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D a 8 B 1 u t. 

Das Blut des Menschen ist eine hell- oder dunkelkirsch- 
rothe, sieh klebrig anfühlende , völlig undurchsichtige Flüs- 
sigkeit von eigenthümlichem Geruch uiid fade-salzigem Ge- 
schmack. Sein specifisches Gewicht beträgt im Mittel 1,055. 
Die Temperatur des circulirenden Blutes, welche je nach 
der Körpergegend verschieden ist, beträgt durchschnittlich 
37,5^ C. Das Mikroskop zerlegt das Blut in morphologische 
Elemente: farbige (r ot he) und farblose Blutkörper- 
chen und in eine Flüssigkeit: plasma s. liquor sanguinis 
(Intercellülaräüssigkeit) , in- der jene Formelemente SQspen- 
dirt sind. 

Die rotlien Blutkörperchen. 

Die rothen Blutkörperchen des* Menschen sind runde, 
ruapfiörmig eingedrückte , biconcave Soheibchen, welche das 
Licht doppelt brechen. Ihre Länge beträgt nach Welcker 
0,0077 Mm., ihre Dicke 0,0019 Mm; Ueber ihre speciellen 
morphologischen Verhältnisse ist man immer noch streitig. 
Gewöhnlich bectrachtet man die menschlichen Blutkörperchen 
als Bläschen mit Hülle (Zellmembran) und Inhalt (Zellin- 
halt) ohne Kern. Zar Beobachtung und Experimentirung eignen 
sich besonders die' durch ihre -Grösse ausigezeichneten Blut- 
körperchen der Batraohier. Die Hülle, gilt ak sehr zart 
färb- und structurlos* Die grosse Elasticität der Hülle er- 
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schliesst Reichert aus dem Umstände, dass noch in Cir- 
culation begriffene Blutkörperchen oft auf der gabiigen 
Theilungsstelle eines Capillarrohrs eine Zeit lang, gleichsam 
reitend, hängen bleiben, ohne zu zerreissen. Der Inhalt 
wird als eine zähflüssige homogene Masse bezeichnet. Für 
die Existenz «iner Hülle hat man folgendes angeführt: 

1) das Einreissen der M^inbran und das Zurückbleiben 
ihrer Fragmente*; ' ' • » . 

2) die Faltenbildung auf Zusatz von concentrirten Salz- 
Jö8unge^; f, 

3) das Heraustreten des Inhalts auf Wasserzusatz ; 

4) nach Behandlung mit einer sehr verdünnten Salpeter- 
säure' (2 — 3,%) legt sich die Membran über den. kör- 
nigen Inhalt herüber (Reichert) ; 

5) auf Einwirkung von Fuchsin (salpetersaurem Anilin) 
• .. iarb.^ sich der Inhalt- blau , ti'itt heraus und die zurück- 

bleibencle .Membran erscheint farblos » doppelt contou- 

rirt (Frey er). 
... Dem; entgegen halten Andere (Beale, Brücke, Max 
Schnitze, Rollet) die Blutkörperchen für hüllenlose Pro- 
troplasmamassen, für ein Gemisch fester und flüssiger 
Bestandtheile , das bei verschiedenen Thieren kernlos und 
kernhaltig sein kann und fuhren dafür an : 

1) «aaf Druck nehmen sie die verschiedenartigsten Formen 
an, bilden spitzige oder kolbige Ausläufer, ohne dass 
sich ein Riss ' seheü lässt, ohne dass sich ihr Inhalt 

.'miaoht mit dem umgebenden Medium; 

2) lösen sichTheile von den Blutkörperchen ab, so nehmen 
' sie bald wieder die runde Gestalt an und fliessen schliess- 
lich' zu einem. Tropfen widder zusammen; 

' 3) Rollet machte es möglioh , die. > Körperchen zu zer- 
schneiden j dadurch dass er sie in euie Leimlösung 
. brachte* Nachdem dieselbe ierstarrt war, schnitt er 
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möglichst feine Streifen ab , die er mikroBkopisch 
.beobachtete. Hätte da& Körperchen eine Hülle beseeaen, 
so hätte diese nach Ausfliessen des Inhalts zusammen- 
klappen müssen, eine Erscheinung, die ex jedoch nicht 
beobachten konnte. Es bildeten sich vielmehr aus beiden 
Hälften wieder rundliche Körper. 
Aus alle dem geht hervor, dasa die Existenz der Hülle 
ebenso wenig bewiesen ist wie ihre ^ichtexistenz. 

Die Blutkörperchen der Säugethiere sind denen des Menscheu 
ähnlich ; die des Kameeis , Dromedars und Lama's sifid eUiptisch and 
bicouvex. Die Blutkörperchen der Vögql sind k«|nbaltig , - oval , im 
Ceutrum uabelformig eingedruckt ; die der Amphibien sind oval, breiter 
als die der Vögel, die Kerne derselben bald rund, bald Oival. Bei den 
nackten Amphibien (Amphiuma tridactylum, Proteus, bei Fröschen und 
Kröten sind sie grösser als bei den beschuppten (Eidechsen, Schlangen, 
Schildkröten). Die Blutkörperchen der Knochenfische sind abgeplattet, 
nicht viel länger als breit; die der Knorpelfische biconcav und kern- 
haltig. Die Blutkörperchen der Wirbellosen gleichen den farblosen des 
Menscheu. , 

Die Menge der rothen Blutkörperchen soll bei Männern 
und warmblütigen Thieren grösser sein, als bei Weibern und 
kaltblütigen Thiei-en: Bei Frauen soll die Zahl während 
der Schwangerschaft und nach dem Aufhören der Menses 
verringert sein. Nach den Bestimmungen .von Yierordt und 
.Welcker enthält ein Cubikmillimeter Blut im Durchschnitt 
4-^5 Millionen Blutkörperchen. Das specifische Gewicht 
der roth&n Blutkörperchen (=r 1,105) ist grösser lals das des 
Plasmas (= 1,027). 

Beobachtet man einen frisch entliBerten Blutstropfen unter 
dem Mikroskop, so sieht man, wie die anfangs Wirr durch- 
einanderliegenden rothen Blutkörperchen sich in Form von 
Geldrollefa aneinanderlegen. Der Grund dieser Erschei- 
nung ist nicht erklärt. * Auf Zusatz von Wasser oder einer 
Lösung von schwefelsaurem Natron lösen sich die GeldroUen 
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wieder auf, indem die Blutkörperchen dadurch rund an- 
schwellen und sich so wieder von einaifder losreissen. 

Die chemischen Bestandtheile der rothen Blutkörperchen 
sind : Wasser, Hämoglobin, Fette, Cholesterin, Protagon und 
anorganische Salze (vorwiegend phosphorsaure Alkalien und 
Kalisalze). 

Das Hämoglobin, auch Hämatogl obulin oder 
Hämatokryst allin. genannt, ist ein krystallisationsfähiger 
Körper, dessen Constitution noch nicht bekannt ist. Seine 
procentisehe Zusammensetzung ist nach der neuesten Bestim- 
mung: Cö3,8 H7,3 N16,l 21,9 Fe 0,4 S 0,5. 

Die ersten Entdecker dieses Körpers (Reichert, Funke, 
Lehmann, Kunde) beschrieben ihn unter dem Namen : B 1 u t- 
krystalle. Je nach der Thier- und Blutart sowie nach 
der Darstellungsmethode zeigen die Blutkrystalle Verschie- 
denheiten hinsichtlich ihrer Löslichkeit, ihrer Farbe und 
Elrystalltbrm. Es ist daher fraglich, ob die Blutkrystalle 
verschiedener Thiere ein und denselben Körper enthalten, 
ob' die Krystallform sich vielleicht mit dein Gehalt der ver- 
schiedenen Krystalle an Ki ystallwasser ändert. Aus den 
Untersuchungen von Hoppe-Seyler und Schmidt scheint so 
viel sicher hervorzugehen, dass die Blutkörperchen als Haupt- 
bestandtheil die Verbindung von einem Albuminat (Globulin) 
und einen eisenhaltigen Farbstoff (Hämatin) enthalten, der 
sich ausserhalb des Organismus krystallinisch abscheidet. 
Krystalle hat man bis jetzt erhalten aus Menschen-, Pferde-, 
Hunde-, Katzen-, Meerschweinchen-, Hamster-, R^itten-, Mäuse*, 
Tauben-^ Gänse- und Fischblut und ganz besonders schön 
aus dem Magen von Blutegeln einige Zeit naeh dem Saugen. 
Momente, welche die Form d^r Blutkörperchen zerstören und 
einen Uebertritt ihres Inhaltes in das Plasma bewirken, be- 
günstigen die Krystallisation. Belehr Momente sind: Zusatz 
von W'asser (Funke), Gefrieren- und Wiederaufthauenlasseri, 
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kräftige Entladungsschläge (Rollet), Schütteln des Blutes 
mit Chloroform (Böttcher) mit Aether (v. Wittich) mit Schwefel- 
kohlenstoff, Chlormethyl (L. Hermann), Behandlung mit kry- 
stallisirter Öalle oder gallensauren Salzen (Thiry, Kühne), 
Einleiten von Sauerstoff, Zusatz von schwefelsaurem, phöft'- 
phorsaurem Natron oder schwefelsaurer Magnesia (Bursy). 

Um mikroskopische Krystalle zu erhalten, lässt man am 
besten einen Tropfeh Blut auf dem Objectträger einige Zeit 
verdunsten, rührt um nach Zusatz eines Tropfen Wassers, 
legt, wenn der Rand der Flüssigkeit einzutrocknen beginnt, 
ein Deckgläschen darauf und setzt das Object einige Zeit der 
Einwirkung deö Lichtes aus (Funke). Setzt man einen Tro- 
^pfen von Blut, das schon mehrere Tage alt ist, dem Licht 
aus, so schiessen prächtige Krystalle an (Bojanbwsky). 

Ueber Oxy-, Kohlenoxy- und Stickstoffoxyhämoglobin 
s. S. 64. Als Zersetzungsproduct des Hämoglobms findet 
sich in alten Blutextravasaten nicht selten Hämatin, das 
sich auch durch Einwirkung des Magensaftes auf Hämoglobin 
bildet. Durch Behandlung des Hämoglobins mit Koclisalz 
und concentrirter Essigsäure erhält man H ä m i n (salzsaüres 
Hämaiin, Teichmann's Häminkrystalle) ein Körper, der seht* 
beständig und deshalb zum Nachweis geringer Blutspuren für 
die forensische Medicin sehr wichtig ist. 

Die Blutkörperchen lassen sich in Folge ihrer grossen 
Elasticität von dem Plasma durch Filtration nicht trennen, 
ausgenommen die des Frosches (J. Müller). Durch Zusatz 
van Glaubersalz wird ^die Elasticität bedeutend hierabgesetzt, 
so dass eine 'allerdings nur unvollkommene Trennung durch 
Filtration gelingt 

Eine aufquellende Wirkung Übe» auf die Blut- 
körperchen aus : Wasser , verdünnte . Säuren , Chlorwasser, 
Aether und Ko hlensäure; einschrumpfend wirken: 
Zuckerlösung, Alkalisalze und Sauerstoff. 




- vin — 

Farblose Blutkörperchen. 

Die farblassen (weissen) Blutkörperchen (Lymphkörper- 
chen) sind runde, membranlose, kernhaltige, das Licht gleich- 
falls doppeltbrechende Körperchen mit verschieden höckeriger 
Obei*fläche. Sie sind grösser, aber specifiseh leicliter als die 
farbigen. Das Yerhältnias der farblosen zu den farbigen 
Blutkörperchen fand Molesschott wie 1 : 335, Hirt in dei? 
Milz wie 1:70. In der Leukämie kommen auf ein farbloses/ 
Blutkörperchen 3 — 5 fitrbige. 

lieber Lebenseigen Schäften der farblosen Blutkörperch&n 
sind neuerdings wichtige Beobachtungen gemacht. Sie nehmen 
gleich fressenden Amöben feste Stoffe (Körnchen von Karmin 
und Indigo) in sich auf (v. Häckel, M. Schnitze). Cohnheim 
beobachtete eine Auswanderung der farblosen Blutkörperchen 
aus den Mesenterialgefassen und eine Fortbe'^egung derselben 
auf dem Mesenterium, v. Recklinghausen fing Froschblut in 
einem geglühten Porzellantiegel auf und bewahrte denselben 
in einem grössern Glasgefites auf mit feuchtgehaltener Luft. Er 
beobachtete dabei, wie die farblosen Blutkörperchen glänzende 
Fortsätze aussandten, wie sich diese Fortsätze ablösten und 
spindelförmig wurden. Lieberkühn fand, dass sie auch rothe 
Blutkörperchen (ganz oder Stücke davon) in sich aufnehmen 
und Fragmente davon ausscheiden, dasa sie contractile Va- 
cuolen haben, in denen hie und da sich Körperchen mit zit- 
ternder Bewegung finden. 

Die Erforschung der ehemischen Zusammensetzung der 
farblosen Blutzellen scheitert an der Unmöglichkeit, sie zu 
isoliren. Man muss sich daher begnügen, ejn an farblosen 
Blutzellen reiches (leukämisches) Blut mit einem an diesen 
Formelementen armen Blute zu vergleichen. Da das leukär 
mische Blut reichlich Protagon enthält, im Serum des leukä- 
mischen Blutes dagegen sich dieser Körper gar nicht findet, 
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8Ö scheint der Schluss gerechtfertigt, das Protagon als einen 
Hauptbestandtheil der farblosen BlutJ^örperchen anzusehen. 

Bas Plasma. 

Die; chemischen Bestandtheile des Plasmas sind: 'Wasser, 
Albumin, Fibrin, Fette, Fettsäuren, Seifen, Chole^teTin; 'Trau- 
benzucker, Harnstoff, Kreatin^ Kraliorin, Sarkin, anorganische 
Salze, unter denen die Chloride und Natronsalze vorwiegen, 
und Grase beftOiKlers ♦ Eöhlensäure ^ühd' SiJbkstote ' ' 

Bluti^enge. 

.Die ^lutmenge des Mensehen . beträgt nach . Walker 
7ji — Vi4( -des Körpergpwrchts, b|Bi Neugeboreiy^n */«» > 

Diiy erst« exaciere Methode,' die Dluiftieuge anl bestihimen/ bat Va- 
leuMn angegeben. Man eutzielt. eiuem T^iereeltte gewiffee Ptoition älut, 
bestimmt dessen feste Bestancjthelle, injicl^t iiier^uf den», Tbipi^ Walser, 
entzieht ihm abermajs Blut,, um durch Ver^l^ichung der Concje,ut^ation^ 
beider entzogener Blutmengen die gesamiDte Blutipenge zu bestimmen* 
Die Methode hatTehler: Erstens misfclit sicli das Blut nicht gen^au mit 
dem WÄ8öer,'^weltib8 Ändern sich iurcb* die Blütverdüünnng sofort die 
DlflbsionsiorglbgB im i Körper. ^'ISd. \Meber biJstimmicl dfe^i^lotiii^h'^lE^ 
bei einem Enthaupteten. Erwog den MeBdeH'en:>itöt udd.Baich der Dm«- 
haii]^tung und. erfuhr, auf diese Aj^eise d«u.B)utv9i;l¥i^t )>ei'de>^,)Etflhaap- 
tung. Nachdem er \\y einer kleinen Portioi. die Mepge der.. festem B^r 
standtheile "bestimmt hatte, spritzte er das Getäsü&system ^ lange mii 
Wasser aus, bis dasselbe Tarbios abAoss, hestimmte die Menge der festen 
Bestandtheiie in der gesammten so erhaltenen Mischung und berechnete 
daraus die gesiammte Bltttmeuge. Abgesehen davon; dasfi-sich nie tiiles' 
Blut aus den! Gefabeen au^priiUeh.lässIty nimmt ^ eingtelEipHttte T^aaser 
aus de«, Pi^ench^meu fes^ Substanzen auf. -^ |)|a genaueste Bestimmung' 
stammt \o\\ Welcker. Er veicfiüUQte einen CO. Biut mit einejD b«- 
stimmten Volumen Wasser, so, dass diese Lösung eine bestimmte Farbei 
hatte. 't>u^cb' Ausspi'itzen Üer Gefasse mit Wasser, ^^rhacken und Aus- 
prebäeB 'der* Gewebe' ^(ißllte ' e^ eine zweite Lösuug dar^ welcter'er so 
lange ^Äifier ZQSbtfctö , bis die Färbung bddetLö8\in^en'' gl'eicii war. 
Padutoh,'-dass 9J daß Yoliandn dtpt ewirtten Lösung dfürchda^ Volumen 
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der ersten dividlrte, erfuhr er, wieviel GG. Blut in der zweiten I.Ö9uog 
enthalten waren. Eine F^l^ierquelle dieser Methode, welche aus dem 
Umstände entsprang, dass die Färbkraft des venösen Blutes grösset ist, 
als die des arteriellen, hat Haidenhain dadurch zu eliminiren gesucht^ 
dass er die Blutmenge einmal riach einer arteriellen Probemischung, das 
andere Mal nach einer venSsen Prubdmischung bestimmte" and' daraus 
das ^ittel, zog» , [\ " •• '. '•".:•;'' 

i UelferM Blutgase u»d Blutarten 8;.'6. 62. ' 

AUgem^neS' c)i6iniacli9s Y^ühaäten ' des Blutee. 

Wird Blut aus einem Gefasse entnommen, so beginnt in 
ihm ein Process, dessen Endstadiüm man als „Gerinnung*' 
bezeichnet. Chirakterisirt ist dieser Process dadurch, dass 
das Fibrin (Faserstoff) sich in t'orm verfilzter Fasern aus- 
scheidet, welche die Blutkörperchen eiiischliessen. Diei'sich 
nach und nach zusammenziehende Faserstoffmassen (incl. Blut- 
körperchen) sind Tinter dem Namen „B 1 ü t k u c b e n" (Placenta 
sanguitiis) bekannt. Diejenigen Bliitbestandtheile, welche in 
Lösung bleiben, bezeichnet man ^^^ „Serum"; Blutwasser 
(= Plasma minus Faseratoff). Der Blutkuchen ist eine dunkel- 
rothe gallertartige. Maisse^ daa Blutserum eine gelbliche, alka*-' 
lisch reagirende Flüssigkeit. 

Brticke'ö ' Untersuchungen haben gelehrt, dass ' die '6e^ 
rihnung des Blutes im Organismus durch die tJinwirkung 
der lebenden Gefasswand verhütet wird. 

Ausserhalb des Organismus wirken auf die Blutgerin* 
nung beschleunigend: die Berührung mit festen Körpern, 
eine Temperatur, welche die Blutwärme Übersteigt, Luftzutritt ; 
verzögernd: niedrige Tem{)eratur', Zusatz von Kochsalz, 
essigsaufeiii oder salpetersaurem !Kali , schwefelsaurem oder 
bromsaurem Natron, koUensauren Alkalien, Gummi, Zucker, 
Sättigung des Blutes mit Kohlensäure oder Entfernung des 
im Blut^ enthaltenen Sauerstoffs; aaf gehoben wird die 
Gerinnungsfähigkeit des Blutes durch Einwirkung von Ozon. 
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Der Procea^ der Gerinimng harrt p&mer np^ht einc^ voll-, 
ständige p, Aufklärung , . ,ivrei)QgI.eiph . durch .• ^ie . Ui^t^rau* 
ohungei(i ypTi A* Schmidt ein iScbritt vojrwikls g^thtti lAtk 
Er. befr.aphtet d«^ Fibrin dui;ch djL^. .Y^rein^gun^ zweier Com- 
poneijKt^A entat^i^den : der .fibrinoplastisphen (haupti 
sächlich in den rptben Blutkörperc^hea enth^tonen)' i^nd i^ 
Fibrinogenen (vorzugsweise im Serum gelösten) Substanz. 
Bei dieser Vereinigung soll nach A. Schmidt das die Lösung 
beider Oomponenten bedingende Alkali frei werden. Die 
fibrinoplastische Substanz (Paraglobulin) wird durch Kohlen- 
säure leichter gefallt als die fibrinogene, löst sich aber wieder 
auf, wenn man Sauerstoff hindurchleitet. Setzt man zu einem 
Transsudat (besonders Pericardial- und Hydrocelefltissigkeit) 
tropfenweise Alkokol, so findet sich in der zuerst entstan- 
denen Fällung die fibrinogene Substanz sehr reichlich. 

Die von Richardson aufgestellte Hypothese, dass die 
Gerinnung erfolge, indem auf Einwirkung der Luft sich aus 
dem Blute Ammoniak entwickele und somit das die Lösung 
des Faserstoffs bedingende Moment hinwegfalle, ist von Lister 
widerlegt. 

Unter gewissen Umständen zeigt sich auf der Oberfläche 
des Blutkuchens eine graue oder gelblich weisse Schicht, die 
„Speckhaut''. Die altern Aerzte nannten sie crusta 
phlogistica s. inflammatoria, weil sie in dem bei 
entzündlichen Krankheiten entleerten Blute besonders häufig 
beobachtet wurde. Da die Blutkörperchen specifisch schwerer 
sind als das Plasma, so haben sie das Bestreben sich zu senken. 
Erfolgt die Gerinnung des Blutes eher, als die Blutkörper- 
chen sich senken konnten, so ist der Blutkuchen durchweg 
roth gefärbt; wird jedoch die Gerinnung des Blutes ver- 
zögert, so dass die Blutkörperchen Zeit haben sich zu senken 
oder ist das Senkungsvermögen der Blutkörperchen gestei- 
gert, so ist die oberste Schicht des Blutes frei von Blut- 
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klii^perchen, mithin aueh die oberste Schicht des Blutkuchens 
nngefUrbt. Bei entzündliehen Krankheiten steigt das Blut 
deshalb eine Speckhaut, weil ^s reicher an Kohlens&ure iist 
wtld somit söbtrer'er gefinht. ' Da die Blutkörpercheh des 
Pferdes ein sehr grosses Senktingfevermögeh besitzen, so bildet 
«loh bei Pfej^deblot fast stets einie Speckhant. 
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1. Physiologie des Herzens. 



Das Herz ist ein muskulöses Hohlorgan , das entweder 
allein oder unterstützt von sogenannten accessorischen Herzen 
in letzter Instanz den Kreislauf im Organismus erzeugt. Beim 
Menschen besteht es aus zwei von einander getrennten Hälften : 
einer rechteti venösen, die das aus dem Körper durch beide 
Hohlvenen zurückkehrende Blut in die Lungenarterie presst, 
und einer linken arteriellen, die das aus den Lungen durch 
die Lungenvenen zurückkehrende Blut in die Aorta befördert. 
Jede dieser Hälften besteht aus einer dünnwandigen Vor- 
k a m m e r , die als Saugpumpe und einer dickwandigen Kam- 
mer, die als Druckpumpe wirkt. / 

Die Muskelfasern des Herzeus sind, obgleich dem Willen nicht 
unterworfen, quergestreift. Sie weichen von denen der willkürlichen 
Muskeln dadurch ab, dass sin dünner sind, dass ihre Langsstreifang 
vorherrscht, und ihr Sarcolemm so ungemein zart ist, dass es sich nur 
durch chemische Beagentien nachweisen lässt; ferner, dass sie, nur 
durch spärliches Bindegewebe getrennt, sich innig aneinanderlagern, 
ohne deutliche Bündel zu bilden und vielfach anastomisiren, eine Eigen- 
(hiimlichkeit, die sich bei allen Organen findet, die dazu bestimmt öind, 
sich nach allen Richtungen zu bewegen (z. R die Zunge). £s ist noch 
nicht gelungen, die Nothwendigkeit des anscheinend wirren, in Kammern 
und Vorkammern verschiedenen, noch ungenügend erforschten Verlaufs der 
Muskeln aus dem M» dus der Herzcontractionen vollständig zu erklären. 

Ein Herzdurchschnitt zeigt, dass der linke Ventrikel beträchtlich 
dickwandiger ist, als der rechte, und bei genauerer Verfolgung des 
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Faserverlaofs ergiebt es sich, dass die oberflächliche Maskelschicht des 
Herzens (soweit die Kammern reichen) einen coDtinnirlichen , beide 
Kammern umfassenden Schlauch bildet, der die freie Wand des rechten 
Ventrikels fast allein constituirt, während die Wand des linken noch 
beträchtlich verdickt wird durch eine neu hinzukommende innere Mus- 
kelschicht, die zugleich den grössten Theil der Kammerscheidewand 
bildet. Von den Atrien besifzt jedes seine gesonderte Muskelwand, 
und nur wenige Faserzüge gehen von dem einen auf das andere über. 

Die Contraction der Muskeln verengert die HerzhöUe, 
die Erschlaffung derselben erweitert sie. Die erste Action 
nennt man Systole, die zweite Diastole. Beide Ac- 
tionen gehen am rechten und linken Herzen 
parallel und synchronisch vor. In den Vorhöfen 
geht die Contraction von den Einmündungsstellen der Venen 
aus und schreitet von da aus nach den Kammern fort. Bei 
den Kammern ist der Ausgangspunkt der Contraction noch 
nicht festgestellt; sie schreitet natürlich fort nach den An- 
fangen der Arterien. 

Den Modus der Arbeitsfolge und den Rhythmus, 
d. h. die Ordnung, in der sich die verschiedenen Zustände 
wiederholen, erläutert das folgende Schema: 



I. 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Während die arabischen Zahlen die 6 gleichen Zeitab- 
schnitte bezeichnen, in welche man die Dauer eines Herzschlags 
sich zerlegt denkt , deuten die römischen Zahlen die Momente an, 
welche man während der Dauer eines Herzschlags unterscheidet, die 
Brüche hingegen die Dauer der Momente. 
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I. Die Vorkammer cöntrahirt sich, die Kammer ist er- 
schlafft (Vb). 
II. Die Kammer cöntrahirt sich, die Vorkammer ist er- 
schlafft (Ve). 
III. Kammer und Vorkammer sind erschlafft ('/e Pause der 
Herzth&tigkeit). Die Vorkammer ist am Ende, die 
Kammer am Anfang der Diastole. 
Die innere Einrichtung des Herzens ist so einfach, als 
es nur möglich war, damit das Herz seine Functionen er- 
fülle. Es muss in Vorkammer und Kammer getheilt sein, 
weil sonst, wenn nur eine Höhle vorhanden wäre, die Con- 
traction das Blut, welches in den Hohlvenensinus unter sehr 
geringem Druck ankommt, wieder in die Venen zurücktreihen 
würde. 

um zu verhüten, dass das Blut aus dem Ventrikel in die 
Vorkammer zurücktritt, ist am ostium atrio-ventriculare eine 
zipflige Klappe angebracht. ^Zum Verständniss der Wirk- 
samkeit dieses eigenthümlichen Ventils muss man sich die 
Form, Lage und Anheftung der häutigen Zipfel genau ver- 
gegenwärtigen. Während der Kammerdiastole hängen die 
Zipfel schlaff in den Kammerraum hinein , das einströmende 
Blut gelangt daher hinter dieselben zwischen ihre Ventri- 
cularfiäche und die Kammerwand. Die Contraction des Ven- 
trikels setzt nun das in ihm enthaltene Blut unter einen 
Druck, der offenbar höher ist, als der, unter dem das Vor- 
kammerblut steht. Wäre dies nicht der Fall, so könnte das 
Kammerblut nicht die Klappenzipfel, dem Strom des Vor- 
hofsblutes entgegen, aneinander treiben.^ Das Blut muss also 
in die grossen Arterien eintreten, sobald es durch die Kam- 
mersystole unter einen Druck gesetzt ist, der den in den 
Arterienstämmen beflndlichen Widerstand überwinden kann. 
pas Kammerblut strömt in die Arterien ein, indem es die 

mit den Rändern aneinander gelegten Ventiltaschen (Valvulae 
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semilunares) auseinanderdrängt und an die Arterienwand 
drückt. Das Prineip dieser Klappen ist folgendes: „Sobald 
das Blut gegen den Ventrikel zuströmen will, fängt es sich 
gleichsam in den Taschen und füllt dieselben an; sind alle 
3 Taschen vollkommen erfällt, so berühren sich ihre Ränder 
in Gestalt eines dreistrahligen Sternes, dessen Mittelpunkt 
die aneinandertrefFenden noduli Arantii sind, so innig, dass 
kein Tropfen Blut trotz des hohen Drucks in den Ventrikel 
zurückkam, der unterdessen aus dem Vorhof neue Speisung 
erhält." 

„Dem Spiel der valvula semilunares hat Brücke durch 
eine geistreiche Schlussfolgerung noch eine weitere Rolle 
zugeschrieben. Wenn der linke Ventrikel bei seiner Systole 
die genannten Klappen auseinanderdrängt , so verdecken diese 
die Mündungen der arteriae coronariae, welche die Herz- 
muskulatur mit Blut versorgen und verhindern dadurch das 
Eintreten neuen Blutes in die Kranzschlagadern. Der Nutzen 
dieser Einrichtung soll folgender sein: 

Würde in die arteriae coronariae während der Systole 
eine neue Portion Blut eingepresst, so müsste die dadurch 
erzeugte Volumzunahme und Druckerhöhung der Contraction 
des Ventrikels einen Widerstand entgegensetzen ; strömt aber 
das Blut in die arteriae coronariae nur während der Diastole, 
so wird durch die stärkere Füllung der Herzmuskelgefässe 
die Ausdehnung des Ventrikels unterstützt (?)." Brücke nennt 
diese Einrichtung die Selbststeuerung des Herzens. (Von 
Hyrtl und vielen Andern bestritten). 

Das thätige Herz bietet noch bemerkenswerthe Neben- 
erscheinungen : den Spitzenstoss nebst den damit in Zu- 
sammenhang stehenden Gestalt- und Lageverän- 
derungen und die Herztöne. 

Während die Herzbasis in der Diastole elliptisch ist, 
wird sie in der Systole durch Abnahme des Querdurch- 




messers und Zunahme des Dickendurchmessers kreisrund. 
Das Herz hebt sich während jeder Systole, so dass die Spitze 
der Brustwand beträchtlich genähert wird. Diese Hebung 
ist eine Drehung des Herzens um eine durch die Basis der 
RaVnmern gelegte Queraxe. In der Diastole sinkt das 
Herz wieder zurück. Neben dieser Drehung um eine Quer- 
axe ist noch eine zweite um die Längsaxe vorhanden, die 
im Sinne der Suplnation der rechten Hand vor sich geht. 

Ausser diesen am blosgelegten Herzen sichtbaren 
Erscheinungen zeigt das Herz noch eine in der Mammillar- 
linie des 5. Interiostalraumes fühlbare, den Spitzen- 
stoss. Er hat die wirrsten Auslegungen erfahren, so dass 
wir uns begnügen, 3 Momente anzugeben, die wahrscheinlich 
gleichzeitig wirken: 

1) Das Herz klopft nicht an die Brustwand, weil es ihr 
stets anliegt, sondern übt nur in der Systole einen 
stärkeren localen Druck mit seiner Spitze aus. Fried- 
rich Arnold hob zuerst hervor, dass das Herz in der 
Systole sich in seinem Längs- und Querdurchmesser 
verkürze, im i)ickendui'chmesser zunehme, dadurch 
runder, kugliger und folglich auch praller und fester 
werde, so dass es die Brustwand hervorhebt. 

2) Das Herz pumpt bei der Systole grosse Blutmassen 
in die Gefasse; „es verkürzt sich also während und 
wegen der Systole. Würden die grossen Gefasse 
dabei keine Streckung erleiden, so würde die Herz- 
spitze nach hinten und oben gezogen werden und nicht 
wie es in Wirklichkeit ist, die Weichtheile des Inter- 
costalrauraes hervorwölben". (Kornitzer.) 

3) Das Herz muss, wenn es die Blutmassen auspresst, 
nach unten gedrückt werden nach demselben Gesetz, 
nach dem die Kanone beim Schiessen zurückspringt, 
die Flinte der Schulter einen Stoss giebt. 



^ 
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Nicht minder schwierig ist eine strenge Erklärung der 
Herztöne. Setzt man das Stethoskop auf die Herzgegend, 
so hört man zwei verschiedene Töne : einen längern, dumpfern, 
tiefern und einen kürzern, heilern, höhern. Musikalisch hilden 
sie nach Funke fast genau das Intervall einer Quarte. 

Magendie^s Ansicht, dass die Herztöne entständen durch 
Anschlagen des Herzens an die Thoraxwand, ist dadurch 
widerlegt, dass auch am biosgelegten Herzen die Töne hör- 
bar sind. 

Auch die Discussionen , ob die Töne durch Muskelcon- 
traction oder durch Schwingungen des Blutes und Anstossen 
des Blutes gegen die Herzwände entständen, haben wohl 
ihre Erledigung gefunden durch Rouanet's Lehre, dass nur 
Klappen, Sehnenfaden oder elastische Gefässwände durch 
Spannung zum Tönen gebracht werden können, und es tau- 
chen nur noch hie und da Zweifel auf, ob nicht Muskel- 
contraction oder ähnliche Momente nebenbei im Spiele 
seien. Somit hat denn die Erklärung, dass der 1. Ton durch 
den Schluss der Bi- und Tricuspidalklappe , der 2. Ton 
durch den Schluss der Semilunarklappen erzeugt werde, die 
allgemeinste Anerkennung gefunden um so mehr, als directe 
Versuche sowie pathologische Erscheinungen sie stützen. 

Die Auslösung und der Rhythmus der Herzbe- 
wegungen beruht theils auf Einfluss von Nerven, die von 
aussen her zum Herzen treten, theils auf Einfluss von Gan- 
glienzellen, die in der Herzsubstanz eingelagert sind. 
Reizt man das peripherische Ende eines durchschnittenen 
Vagus, so zeigt sich die von Ed. Weber beobahtete Er- 
scsheinung , dass die Herzaction verlangsamt wird und bei 
hinreichender Stärke des Reizes ein Stillstand des Herzens 
in der Diastole erfolgt. Ob der Reiz chemisch, thermisch, 
mechanisch oder electriach ist, bleibt sich ftlr die Wirkung 
gleichgültig. 
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Man beachte, wie das Herz von Nerven versorgt wird : Vom vagus 
treten 2 — 3 rami cardiacl zum plexus cardiacns , der den Aortenbogen 
umspinnt; dazu treten noch Fäden von den 3 obersten Halsganglien 
des Sympathikus. Bas Ganglion cardiacum liegt hinter dem untern 
Rande des Aortenbogens rechts vom ductas Botalll und besteht aus 
Elementen des plexus cardiacns. 

Heizt man nur einen vagus, so erfolgt bei schwachem 
Reiz nur Verlangsamung der Herzschläge und erst bei stär- 
kern Reizungen vollständiger Stillstand des Herzens, den 
man bei Reizung beider vagi schon bei schwächern Strömen 
erhält. Die Wirkungen beider Nerven addiren sich also. 

Am Kaninchen stellt man diese Versuche an, indem man nach 
Einleitung künstlicher Respiration den Thorax öffnet und eine Nadel 
in das Herz etwas oberhalb der Gegend des Spitzenstosses sticht. Das 
heraussehende Ende der Nadel giebt die Herzbewegung an, die man 
dadurch hörbar machen kann, dass man die Nadel an eine Glocke 
schlagen lässt. 

Ist das Herz nun in der Diastole zur Ruhe gekommen, 
so sind die Kammern gespannt mit Blut gefüllt. Berührt 
man sie, so reagiren sie durch eine kräftige aber nur ein- 
malige Contraction. Hört dagegen der Reiz auf den Vagus 
ganz auf, so beginnt das Herz sehr energisch zu arbeiten, 
so dass man auf den Gedanken einer Aufspeicherung der 
motorischen Kräfte kommen muss. Die Thatsache, dass wir 
beim Frosch (überhaupt bei kaltblütigen Thieren) durch Rei- 
zung irgend eines Theiles des ganzen Mittelhirns dieselben 
Erfolge erzielen, überzeugt uns, dass das Gehirn durch den 
Vagus die Herzbewegungen fortwährend beherrsche, indem 
es einen hemmenden Einfluss ausübt, der mit der Durch- 
schneidung der Vagi natürlich hinwegfallt. 

Wie diese Hemmung vor sich geht, ist noch nicht er- 
mittelt. Man kann sich vorstellen, dass sich der Vagus in 
einem fortwährenden Tonus befindet, oder dass die Erre- 
gungen vom Gehirn aus stossweise (rhythmisch) erfolgen. 
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Traube erklärte, nachdem man den Emfluss des Vagus auf 
die Herzthätigkeit erkannt hatte, die Wirkung des Digitalins 
dadurch, dass es gerade die bestimmten Gehirn th eile afficire 
und dadurch die Frequenz der Herzschläge mittelbar herab- 
setze. Diese Erklärung gründet sich darauf, dass bei durch- 
schnittenen Vagi das Digitalin nicht wirkt und dass die 
Wirkung aufhört, sobald man die Vagi durchschneidet. Auf 
diese Versuche hin hat man den Vagus als einen Hemmungs- 
nerven bezeichnet, d. h. einen Nerven, der nicht, wie moto- 
rische, den Muskel zur Contraction bringt, sondern ihn, der 
sich zu contrahiren strebt, davon abhält. Ob und in wiefern 
das Wesen dieses Hemmungsnerven verschieden sei von dem 
der motorischen, lässt sich nicht ermitteln. Es fragt sich 
jedoch, ob der Vagus direct, d. h. durch dieselben Appa- 
rate wie ein motorischer Nerv, auf den Herzmuskel wirke 
oder ob gewisse Zwischenapparate eingefügt sind zur Her- 
vorbringung dieser Hemmungswirkungen. Letzteres ist das 
Wahrscheinlichere. Ein ausgeschnittenes Froschherz schlägt, 
vor Trockniss geschützt und in einer gesunden Luft, noch 
bis 48 Stunden fort. Daraus geht hervor, dass das inner- 
virende Nervensystem im Herz selbst liegen müsse und im 
lebenden Organismus nur durch den Vagus vom cerebro- 
spinalen Nervensystem in der. erörterten Weise beeinflusst 

werde. 

Stannius entdeckte: 1) dass, wenn man die Hohlvenen- 
sinus eines ausgeschittenen Froschherzen unterbindet, das 
ganze Herz in der Diastole stillsteht; 2) dass, wenn man 
die Sinus weg schneidet und an der Grenze der Arterien 
und Ventrikel unterbindet, letztere wieder anfangen zu 
schlagen. Das nöthigt zur Annahme zweier Systeme im Herzen : 
eines regulatorischen oder Hemmungsnerven- 
systems, das seinen Sitz hat in den Ganglien der Scheide- 
wand der Atrien und eines muskulomotorischen, 




welches das Herz in mögliehst schnelle Contraction zu ver- 
setzen strebt und seinen Sitz in den Wandungen der Hohl- 
venensinus haben muss. Die Thatsache, dass nach Abschnei- 
dung der Sinus und Unterbindung der Atrioventriculargrenze 
der Ventrikel wieder schlägt, nöthigt uns, auch im Ven- 
trikel ein muskulo motorisches System anzunehmen. 

Man stellt sich nun vor, dass das regulatorische System 
durch den Vagus mit den regulatorischen Apparaten im Ge- 
hirn in Verbindung stehe, während die muskulomotorischen 
Systeme durch den Sympathikus mit dem Ce^trum in Ver- 
bindung stehen. 

Ob die Ganglienzellen durch ihren Vegetationsprocess 
unmittelbar ohne einen hinzutretenden Reiz die Herzbewe- 
gungen hervorbringen oder ob ein vom Centrum ausgehender 
Reiz erst die Ganglienzellen errege, ist noch Streitfrage. 

Haller hielt das Blut oder bei ausgeschnittenem Herzen 
die Luft für das reizende Princip und glaubte, da er die 
Ganglienzellen noch nicht kannte, dass dieser Reiz direct 
auf die mit eigner Contractilität begabte Muskelsubstanz 
wirke. Goltz erneuerte die Ansicht mit der Abänderung, 
dass er das Blut auf die Ganglienzellen wirken liess. Rosen- 
thal suchte diesen Streit dadurch zu entscheiden , dass er 
bei warmblütigen Thieren alle zum Herzen führenden Nerven 
durchschnitt; er erhielt auch dann noch Herzschläge. 

Die physiologischen Wirkungen des Sympathikus 
auf das Herz sind noch dunkel. Bei Kaninchen soll eine 
Reizung des Halstheils beschleunigend auf die Herzaction 
wirken. Durchschneidung desselben setzt die Frequenz der 
He;:zschläge meistens herab, während Reizung des untern 
Endes sie steigert. 

Die Frequenz der Herzschläge ist nach dem Alter, dem 
Geschlechte und der Grösse des Individuum verschieden. 
Beim Fötus am grössten (184), beträgt die Zahl der Herz- 
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schlage bei Säuglingen 134, sinkt bis zum 21. Jahre auf 72, 
um dann wieder im 80. Jahre auf 79 zu steigen. Sie ist 
grösser bei Frauen und kleinen Personen, als bei Männern 
und langen Personen. Unabhängig vpn Nahrung und Be- 
wegung schwankt die Frequenz noch mit den Tageszeiten 
und wird von Gemüthszuständen entschieden beeinfiusst. 

Verlangsamend wirken: Ruhe, Kälte, horizontale 
Lage, magere Kost, ferner Stoffe, die sich in jedem ermü- 
deten Muskel bilden, wie Milchsäure und saure Salze^ koh- 
lensäurereiche Getränke und Gallensäuren. Kohlensäure- 
Überladung, Sauerstofifentziehung und mehrere Narcotica heben 
die Herzbewegung ganz auf. Direct ins Blut injicirte Kali- 
Salze wirken lähmend auf den Herzmuskel. Beschleu- 
nigend wirken: Bewegung, Wärme, aufrechte Stellung, 
Verdauung nach der Mahlzeit, alkoholische Getränke. 

Bei Berechnung der Herzkraft legt Donders folgende 
Zahlenwerthe zu Grunde: Er nimmt die während einer 
Systole aus einer Herzkammer herausgepresste Blutmenge 
= 0,188 Kilogramm (= 2 Zollpfund) an, den Blutdruck in 
der Aorta = 250 Mm. Quecksilberdruck , entsprechend einer 
Blutsäule von 3,21 Meter Höhe. Die bei einer Systole des 
linken Ventrikels verwandte Herzkraft berechnet sich also 
tgaf 0,188 X 3,21 Kilogrammeter = 0,604 Kilogrammeter. In 
der Minute contrahirt sich das Herz durchschnittlich 75 mal. 
Demnach beträgt die Arbeitsleistung des linken Herzens in 
einem Tage 64800 Kilogrammeter. 

In der Pulmonalis ist der Blutdruck 3 mal schwächer, 
mithin auch die Leistung des rechten Ventrikels 3 mal ge- 
ringer = 2190Ö Kilogrammeter. Die Arbeit des ganzen Her- 
zens berechnet sich in 24 Stunden also auf 86700 Kilogram- 
meter, d. h. es würde 86700 Kilogramm 1 Meter hoch zu 
heben im Stande sein. 




2. Kreislauf. 



Für den Wechselverkehr des Blutes mit den einzelnen 
Organen ist seine continuirliche Bewegung ein nothwendiges 
Postulat. William Harvey stellte i. J. 1619 nach sorgfälti- 
ger Prüfung die Lehre vom Kreislauf auf und legte damit 
gleichsam den Grundstein der modernen Physiologie. Die 
eigentliche physikalische Begründung der Blutbewegung ver- 
danken wir erst E. H. Weber. 

Das ganze Gefassystem stellt eine elastische, vielfach 
verzweigte, in sich vollständig geschlossene Röhre dar, deren 
Centralorgan das Herz ist In dem einen Röhrenabschnitt 
ist die Stromesrichtung des Blutes centrifugal (Arte- 
rien), in dem andern centripetal (Venen). Dazwischen 
ist das Capillarsystem eingeschaltet, welches die beiden 
Röhrenabschnitte gleichsam in einander überfährt, und in 
dem das kreisende Blut je nach der specifischen Structur 
und Leistung der Organe einen StofFaustausch eingeht. 

Einen grossen oder Körper-Kreislauf, einen kleinen oder 
Lungen - Kreislauf und schliesslich einen Pfortader - Kreislauf 
zu unterscheiden, ist ein durch Vererbung sanctionnirter Miss- 
brauch. 

lieber den Bau der Gefässe steht im allgemeinen folgendes fest: 
Arterien wie Venen haben 3 Häute (Intlma, Media, Adventitia), die 
nnter sich wieder Verschiedenheiten zeigen. Bei den Arterien die eine 
sehr geschätzte Lage haben, besteht die Intima aus einer meist mit 
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Spindelepithel versehenen elastischen Membran, die nur sehr schwaeh 
ist, auf Qaerschnitten sich umschlägt, Falten und Ausbuchtungen zeigt 
and auf Zusatz yon Säure nicht aufquillt, ein Mittel, um sie von Bin- 
degewebe zu unterscheiden. Sie erscheint fast immer als sogenannte 
gefensterte Membran, die für die Arterien charakteristisch ist. Die 
Media der Arterien besteht aus cireulär verlaufenden glatten Muskel- 
fasern. In den grossem Arterien finden sich noch elastische Fasern 
beigemengt; in den stärksten wiegen diese sogar vor. — Die Adventitia 
besteht vorherrschend aus Bindegewebe. 

Die Venen haben Klappen, welche in ihrem ganzen Verlauf 
vorkommen und ähnlich wie die Semllunarklappen dem Blute nur in 
einer Richtung zu strömen gestatten, mithin Störungen des Kreislaufs, 
welche durch Muskelaction und andere mechanische Einflüsse hervor- 
gerufen werden konnten, verhüten. Sie sind im ganzen dünnwandiger, 
als die Arterien. Die Intima ist weniger elastisch, besitzt in den 
grossen Venen Pflasterepithel , hat nie die gefensterte Membran. — Die 
Media hat weit weniger muskulöse Elemente. — Die Adventitia zeigt 
am meisten Aehnlichkeit mit der der Arterien. Nur bei den stärksten 
Venen hat sie der Länge nach verlaufende Muskelfasern, die sich auf 
Zusatz von Anilin schnell färben , während das Bindegewebe die Farbe 
schwerer annimmt. 

Die Gapillaren, welche man sich noch unlängst als ganz structur- 
lose Schläuche vorstellte, in denen hin und wieder Kerne eingebettet 
wären, bestehen nach Hoyer aus einer einzigen, aus abgeplatteten Zellen 
gebildeten Haut, die dem Epithel der grossem Gefässe entspricht. Diese 
Structur wird erst deutlich auf Zusatz einer verdünnten Höllenstein- 
lösung, die zwischen den einzelnen Stellen Jedenfalls Eiweissnieder- 
schläge erzeugt. Die Länge der Gapillaren, d. h. die Entfernung eines 
Arterienendes bis zum Venenanfang, beträgt nach Weber durchschnitt- 
lich 0,6 Mm. 

Um die Erscheinungen des Kreislaufs unter dem Mi- 
kroskop zu beobachten, fixirt man auf dem Objecttisch die 
Flughaut einer Fledermaus oder die Schwimmhaut eines 
Frosches oder das Mesenterium eines ätherisirten Kaninchens. 
Man gewahrt alsdann an der Bev^cgung der Blutkörperchen, 
die bei Säugethieren eine rollende ist, eine continuirliche 
Strömung. In den kleinern Gefössen sieht man den Strom 
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deutlich geschieden in einen Achsenstrom, der die far- 
bigen und in einen Wandungsstrom, der die farb- 
losen Blutzellen führt. In den eigentlichen Capillaren fällt 
der Wandungsstrom hinweg, da ihr Lumen nur der Grösse 
eines Blutkörperchens entspricht. Charakteristisch ist ferner 
das Fehlen des Wandungsstroms in den Respirationswerk- 
zeugen. Weshalb die farblosen Blutkörperchen sich an der 
Wand des Geftlsses halten, während die farbigen die Mitte 
desselben einnehmen, Hess sich bis jetzt um so weniger phy- 
sikalisch erklären, als die farblosen Zellen spe6ifisch leichter 
sind als die farbigen. 

Nach den Gesetzen der Bewegung von Flüssigkeiten in 
Röhren fliesst der Achsenstrom schneller, als der Wandungs- 
strom. Weber berechnete durch wiederholte Messungen an 
Capillaren von Froschlarven den Raum , welchen ein farbiges 
Blutkörperchen in einer Secunde durchläuft, auf 0,6 Mm. 
Die Geschwindigkeit der farblosen fand er 9 — 17 mal ge- 
ringer. Das in den Röhrenzirkel eingeschlossene Blut kann 
unmöglich stagniren, sondern muss sich bewegen, wenn es 
an verschiedenen Stellen einem verschiedenen Druck ausge- 
setzt wird. Das Herz erzeugt nun durch sein periodisches 
Pumpen eine Druckdifferenz , d. h. es vermehrt den Druck in 
den Arterien und vermindert ihn in den Venen. In Folge 
dessen muss die Stromesrichtung des Blutes in den Arterien 
centrifugal, in den Venen centripetal sein. Die Ar- 
terien sind nicht dehnbar sondern besitzen Elasticität 
die zwar nur gering aber vollkommen ist. Dadurch, dass 
sie aus ihrem ausgedehnten Zustande in ihren ursprüngli- 
chen zurückkehren, üben sie auf das durch jede Systole in 
sie eingepresste Blut einen Gegendruck aus. Wie jede ge- 
drückte Flüssigkeit, so erleidet auch das Blut rückwärts wie 
vorwärts denselben Druck. Da die vor der arteriellen 
Blutsäule befindliche venöse unter geringerem Druck steht, so 
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kann sie der Kraft, welche der arterielle Blutdruck nach 
vorn ausübt, nicht das Gleichgewicht halten. Daraus resul- 
tirt eine Bewegung, die so lange andauern muss, bis der 
Druck im Röhrenzirkel wieder ein gleicher ist. Die rhyth- 
mische Herzbewegung lässt jedoch die Druckdifferenz nie zur 
Ausgleichung kommen, so dass die Blutbewegung eine con- 
tinuirliche sein muss. 

Die continuirliche Strömung ist in den Capillaren und 
Venen gleichförmig, in den Arterien erfahrt sie durch 
die Systole des Herzens stossweise eine Beschleu- 
nigung, die sich in einer centrifugal verlaufenden posi- 
tiven Wellenbewegung , der Pulswelle, documentirt. 

Bei Lahmung der Gefassnerven geht die Welle in Folge der Auf- 
hebung des durch die Arterienwand ausgeübten Widerstandes in die 
Capillaren und Venen über« Dasselbe kommt bei den Speicheldrüsen 
normal Tor. 

„Die Fortpflanzung der Welle geschieht in der Art, 
dass das bewegte Blut die Wandung der Arterie auf eine 
bestimmte Strecke hin ausdehnt und in eine bestimmte Span- 
nung versetzt. Der gespannte Theil bewegt das Blut wieder, 
indem er auf dasselbe drückt und dadurch wieder eine Aus- 
dehnung und Anspannung der nächstfolgenden Strecke des 
Arterienrohrs erzeugt." 

Die Blutwelle muss das AÄerienrohr jedesmal ver- 
längern und erweitern. Die Verlängerung zeigt 
sich in Schlängelungen und Biegungen des Gefösses, die man 
an einer blossgelegten Arterie leicht beobachten kann. Die 
Erweiterung ist direct weniger gut zu sehen, obwohl sie 
sich zur Verlängerung wie 6 : 1 verhält. 

Der Puls, d. h. die durch den Tastsinn zur Perception 
kommende Erscheinung der Puls welle, ist bei verschiedenen 
Individuen in verschiedenen Zusänden verschieden. Die Pa- 
thologen unterscheiden : 
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1) die Frequenz des Pulses, d. h. die Zahl der in einer 
Minute erfolgenden Schläge. Sie verhält sieh ganz 
wie dio Frequenz des Herzschlags (pulsus frequenz- 
rarus) ; 

2) die Schnelligkeit, mit der die Expansion und Con- 
traction der Arterie erfolgt (p. celer-tardus) ; 

3) die Höhe der Pulswelle (p. magnus-parvus) ; 

4) die Härte des Pulses, d. h. der Widerstand, den 
das Arterienrohr der Compression mittelst des Fingers 
entgegensetzt ; 

5) die V ö 1 1 e des Pulses ; sie lässt auf den Füllungsgrad 
des Arterienrohrs schliessen. 

Die Coincidenz mehrerer dieser Eigenschaften leuchtet 
natürlich ein. 

Eine genauere Analyse des Pulsschlages hat erst Vier- 
ordt durch seinen Sphygmograph möglich gemacht. Nach 
den Curven, die man mit diesem Instrument erhält, muss 
jeder Puls ein doppelschlägiger (pulsus dicrotus) sein, eine 
Eigenschaft, die übrigens die alten Semiotiker schon kannten. 
Die Ursache der zweiten Erhebung der Pulswelle ist nicht 
sicher ermittelt; wahrscheinlich kommt sie durch die 
Keflexion der ersten Welle zu Stande. 

Die Dauer der einzelnen Pulsschläge ist Schwankungen 
unterworfen. Nach Vierordt's Versuchen verhält sich die 
Dauer der Expansion (d. h. der Druckerhöhung während der 
Systole des Herzens) zu der der Contraction (d. h. der Druck- 
erniedrigung während der Diastole des Herzens) bei Frauen 
wie 100 : 101, bei Männern wie 100 : 198. 

Während die Zahl der Pulsschläge in der Exspiration 
grösser ist, als in der Inspiration (1000 : 987) ist die Puls- 
grösse in der Inspiration beträchtlicher als in der Exspi- 
ration (218 : 191). 
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Es ist klar, dass die Pulswelle in den dem Herzen 
näher gelegener Arterien eher fühlbar ist, als in den ent- 
fernteren. E. H. Weber bestimmte die Differenz ftir die 
Art. maxillaris externa und die Art. dorsalis pedis auf '/e — 
V7 Secunde und berechnete hieraus die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Pulswelle in der Secunde auf 9240 Mm. 
(287a Pariser Euss). 

Im Vergleich zur Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Pulswelle ist die Massenbewegung des Blutes nur sehr gering. 
Die Geschwindigkeit, mit der eine Flüssigkeit eine Eöhre 
durchströmt, nimmt ab mit der Zunahme des Calibers, d. h. 
sie ist dem Querschnitt umgekehrt proportional. Ftir das 
gesammte Gefassystem gilt es nun, dass sich das Lumen 
nach der Peripherie hin erweitert ; denn bei der Ramifica- 
tion der Gefässe ist die Summe der Querschnitte der Aeste 
grösser als der Querschnitt des Stammes, eine Regel, von 
der nur die Arteriae iliacae communes eine Ausnahme bilden. 
In den Capillaren ist die Erweiterung des Strombettes am 
bedeutendsten, folglich die Stromgeschwindigkeit am gering- 
sten (etwa 400 mal geringer als in der Aorta). Durch diese 
Strom verlangsamung werden die Capillaren zum eigentlichen 
Ernährungsheerd , in sofern in ihnen die Processe der Dif- 
fusion und Transfusion vor sich gehen können. Von den 
Capillaren nach den Venen hin findet wieder eine Verenge- 
rung des Strombettes statt, mithin auch ein Wachsen der 
Stromgeschwindigkeit, welche jedoch nie die Geschwindig- 
keit des arteriellen Blutstroms erreicht. 

Directe Bestimmungen der Stromgeschwindigkeit in ein- 
zelnen Gefassen machten zuerst Volkmann mit seinem Hamo- 
dromometer und Vierordt mit seinem Hämotachometer. Die 
Werthe , welche beide Forscher fanden , differiren nur um 
ein geringes. In der Carotis von Hunden fanden sie durch- 
schnittlich eine Geschwindigkeit von 300 Mm. (= 1 Fuss) 
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in der Secunde und berechneten daraus die Geschwindigkeit 
des Blutes in der Aorta auf 400 Mm. — In den Venen ist 
die Geschwindigkeit V2 — V*™*! geringer als in den ent- 
sprechenden Arterien, in den Haargefössen beträgt sie in der 
Secunde 0,6 Mm. 

Die Circulationszeit, d. h. die Zeit, welche ein Bluttheil- 
chen nöthig hat, um z. B. vom linken Ventrikel zum rechten 
Atrium zu gelangen, suchte zuerst Hering, später Vierordt 
zu bestimmen. Er injicirte in die eine Jugularvene Ferro- 
cyankalium und nahm aus der andern Jugularvene in kurzen 
Intervallen kleine Mengen Blutes, um sie mit einer Lösung 
von Eisenchlorid auf Berlinerblau zu prüfen. Bei Pferden 
fand er die Kreislaufsdauer durchschnittlich 27,6 Secunden. 
Je nachdem man die Gefösse wählt, in welche man das Blut- 
laugensalz injicirt, erhält man verschiedene Werthe. Die Me- 
thode kann schon deshalb keine genauen Eesultate geben, 
als das Bluttheilchen verschiedene Bahnen von beträchtlich 
verschiedener Länge einschlagen kann. 

Absolute Blutdrucksbestimmungen lassen sich mit einem 
in das Gefass seitlich eingeschalteten Manometer machen. 

Die ersten Messnngen verdanken wir einem engliscben Landgeist- 
licben, Stephan Haies, der sich des Blutes selbst als Manometerflüssig- 
keit bediente. — Poiseuille wandte ein Quecksilbermanometer (Häma- 
todynamometer) an nnd beugte der Gerinimng des Blutes dadurch vor, 
dass er das Blut vom Quecksilber durch eine Lösung von kohlensaurem 
Natron trennte. Ludwig verbesserte die Methode wesentlich dadurch, 
dass er das Manometer in einem abgeleiteten Seiten ström anbrachte 
und so nicht die Circulation des betreffenden Gefässes starte. Um ferner 
die durch die Pulswelle erzeugten Schwankungen des Quecksilbers ge- 
nauer zu constatiren, construirte er das sogenannte Eymognaphion. Es 
besteht aus einer einfachen mit Quecksilber erfüllten Manometerröhre, 
einem auf der Kuppe des Quecksilbers flottirenden Schwimmer, der mit 
einem Pinsel versehen ist, und einem rotirenden Cylinder, auf dem der 
Pinsel die Druckschwankungen graphisch darstellt. 

2 
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Die Versuche der einzelnen Autoren ergeben im wesent- 
lichen folgendes: 

1) der Blutdruck bei warmblütigen Thieren ist höher als 
bei kaltblütigen; 

2) bei alten und sehr jungen Individuen ist er sehr gering ; 

3) die Respiration modificirt den arteriellen Blutdruck in 
der Art, dass die Inspiration ihn vermindert, die Ex- 
spiration ihn vermehrt; 

4) er wächst mit der Blutmenge, der Frequenz und Stärke 
der Herzcontractionen ; 

5) in den Arterien nimmt er nach der Peripherie hin um 
ein geringes ab; 

6) in den Capillaren ist er nicht messbar, sinkt aber und 
steigt mit dem allgemeinen Blutdruck; 

7) in den Venen ist er nur sehr gering (mindestens 
10 mal geringer als in den Arterien), ja er wird sogar 
während der Inspiration negativ, d. h. er sinkt unter 
den Druck einer Atmosphäre. 

Abgesehen von der Schwere und der Trägheit, deren 
Gesetzen das Blut folgt, abgesehen von der durch Muskel- 
bewegungen herheigeführten Compression der Venen , durch 
welche das Venenblut nach dem Herzen zu gepresst wird^ 
da ihm der Rückfluss durch die sich schliessenden Klappen 
versperrt ist, übt noch die Respiration mit ihren beiden 
Phasen auf den Kreislauf einen Einfluss. Das Studium dieses 
Einflusses ist mit so viel Schwierigkeiten verknüpft, dass 
man sich begnügen muss, gewisse Momente als hindernd 
oder befordernd hinzustellen, ohne jedoch den bestimmten 
Nachweis liefern zu können, ob sich diese gegenseitig auf- 
heben oder ob die eine Klasse dieser Momente das Ueber- 
gewicht behält. 
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Die Lungen sind elastische Körper und zeigen als solche 
das Bestreben sich zusammenzuziehen, wenn sie ausgedehnt 
werden. In den Thorax sind sie im ausgedehnten Zustand 
eingefügt, so dass sie selbst bei der tiefsten Exspiration 
noch ausgedehnt sind. Sie üben daher auf die im Thorax 
liegenden Organe, das Herz und die grossen Gefässtamme, 
einen negativen Druck j^us. Da nun der übrige Theil des 
Geßlssygtems unter dem Druck der Atmosphäre steht, so 
muss jener negative Druck die Spannung der gesammten 
Blutmasse herabsetzen, in den Arterien um ein geringes, in 
den Venen um ein beträchtliches. 

Die Inspiration, während welcher die Tension der 
Lungenluft sinkt, erhöht noch diesen negativen Druck und 
begünstigt so in hohem Grade die Strömung des Venen- 
blutes nach dem Herzen hin. 

Die Exspiration, während welcher die Tension der 
Lungenluft steigt, sucht den Effect der Inspiration im allge- 
meinen aufzuheben, so dass bei ruhiger Athmung die cen- 
tripetale Strömung des Blutes durch beide Respirationsphasen 
begünstigt wird. 

Angestrengte Ausathmung bei Verschluss von Mund und 
Nase verwandelt den negativen Druck im ITiorax in den 
positiven um, die Venen füllen sich beträchtlich , so dass das 
Blut in ihnen centrifugal fliesst. Durch angehaltene ange- 
strengte In- wie Exspiration kann der Kreislauf und die 
Herzthätigkeit unterbrochen werden. 

Während die Arteriae et Venae pulmonales demselben 
negativen Druck ausgesetzt sind wie die Aorta und die Hohl- 
venen, soweit sie dem Thorax angehören, stehen die Capil- 
laren der Lungenalveolen permanent unter dem Druck der 
in ihnen enthaltenen Luft, so dass also zwischen dem Capil- 

larenblut und dem Blut in den grössern Pulmonalgefassen 

2* 
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eine Druckdifferenz besteht, die den Abflugs des Blutes aus 
den Capillaren in die Lungenvenen befördert. Freilich darf 
man nicht unberücksichtigt lassen, dass der erhöhte Druck 
in den Capillaren auch das Zuströmen des Blutes nach den 
Lungen hin in gewissem Grade beeinträchtigen muss. 




3. Thierische Wärme. 



Der thierische Organismus besitzt eine von ihm selbst 
producirte Eigenwärme, die, unabhängig von der Temperatur 
des umgebenden Mediums, nur in engen Grenzen schwankt. 
Die mittlere Temperatur eines erwachsenen Menschen beträgt 
durchschnittlich 37,5** C. Während die Eigenwärme der 
Säugethiere im allgemeinen der des Menschen gleichkommt, 
ist die der Vögel beträchtlicher (41 — 44® C.) die der Fische 
und Amphibien weit geringer. Auch bei den Evertebraten 
ist die Eigenwärme constatirt; freilich übersteigt sie die 
Temperatur des umgebenden Mediums in der Regel nur um 
den Bruchtheil eines Grades. 

Die auf Grund der Eigenwärme gemachte Classification 
der Thiere in warmblütige (Säugethiere und Vögel) und kalt- 
blütige (Fische, Amphibien und die Evertebraten) darf keinen 
Anspruch auf Wissenschaftlichkeit machen. Die genannten 
Thierklassen unterscheiden sich nicht insofern , als die einen 
Wärme produciren , die andern nicht , sondern darin , dass 
die einen einer Correction fiir die äussern Temperaturschwan- 
kungen fähig, die andern einer solchen unfähig sind. Cor- 
recter bezeichnet man erstere als gleichwarme (homöotherme), 
letztere als wechselwarme (pöikilotherme) Thiere. 

Die durch den Versuch constatirte, scheinbar paradoxe 
Thatsache, dass die Temperatur des Frosches, wenn er im 
Sommer aus dem Wasser kommt, niedriger ist, als die der 
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Atmosphäre, findet darin ihre Erklärung, dass auf der schleim- 
hautartigen, mit Wasser durchtränkten Umhüllung.)haut des 
Frosches eine bedeutende Verdunstung auf Kosten der Eigen- 
wärme stattfindet. 

Die geringen Schwankungen der Eigenwärme, welche 
innerhalb eines Tages regelmässig vorkommen, stimmen mit 
denen der Pulsfrequenz, der Respiration, der Production der 
Kohlensäure, des Harnstoffs und des Zuckers vollkommen 
überein. Ganz ähnliche Schwankungen finden in den ver- 
schiedenen Lebensaltern statt. Während nach Bärensprungs 
sorgfältigen Untersuchungen bei Neugebornen die Eigenwärme 
am beträchtlichsten ist (37,81^ C), sinkt sie allmählich bis 
zum 30. Jahre (36,91^0.), steigt wieder bis zum 40. Jahre 
(37,1), sinkt wieder bis zum 60. Jahre (36,83), um dann 
im Greisenalter nochmals zu steigen (im 80. Jahre 37,46^ C). 
Nach geistiger und körperlicher Anstrengung, ebenso nach 
der Nahrungsaufnahme (ausgenommen nach der Abendmahl- 
zeit) steigt die Eigenwärme um 0,3 — 0,7° C. 

BHrensprung beobachtete an sich nüchtern eine Tem- 
peratur von 36,68" C, nach dem Frühstück 37,26", nach dem 
Mittagessen 37,48° C, von da ab ein beständiges Sinken 
der Temperatur trotz der Abendmahlzeit bis nach Mitter- 
nacht (36,31** C). 

Eigenthümlich ist die Erscheinung , dass, wenn ein Mensch 
in äussere Medien von verschiedener Temperatur kommt, seine 
Eigenwärme beinahe völlig constant bleibt. Davy fand, dass in 
den Tropen die Eigenwärme des Menschen nur um '/lo** höher 
sei, als in den nördlichen Regionen. Wie der Mensch in 
einer relativ hohen Temperatur, bei der Eiweiss gerinnt, aus- 
halten kann, ohne dass die Eigenwärme merklich erhöht wird, 
so hat es sich andrerseits auf Nordpolexpeditionen gezeigt, 
dass er eine Temperatur von — 40" C. , bei der Quecksilber 
gefriert, ertragen kann, ohne dass seine Eigenwärme sinkt. 
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Die Existenz des Menschen scheint also an die Constanz der 
Eigenwärme geknüpft zu sein. Könnte der Organismus gegen 
die sehr hohe oder sehr niedrige Temperatur des ihn um- 
gebenden Mediums seine Eigenwärme nicht behaupten, so 
würde er chemische Veränderungen erleiden, deren noth- 
wendige Folge der Tod wäre. Die Constanz der Eigen- 
wärme wird durch die sogenannte Wärme- und Kältecor- 
rection ermöglicht. 

Wärmecorr^ction, 

Steigt die gewöhnliche Temperatur der Umgebung, so er- 
schlafft die Haut, die Gefasse erweitern sich, die Circulation 
wird lebhafter, kurz das Blut giebt eine grössere Menge von 
Wärme an die Atmosphäre ab. Gleichzeitig ist die Thätig- 
keit der Schweissdrüsen gesteigert, deren Secret zu seiner 
Verdunstung dem Körper Wärme entzieht, so dass eine 
Temperaturerniedrigung eintritt. Eine willkürliche Correction 
besteht darin, dass der Mensch sich leichter kleidet und 
schlechte Wärmeleiter ausschliesst. 

Die mittelalterlichen Mythen, nach denen Angeklagte, 
um sich von Verdacht zu reinigen, über glühende Eisen- 
platten laufen mussten, ohne sich die Füsse zu verbrennen, 
klingen nicht mehr so fabelhaft, wenn man damit die That- 
sache vergleicht, dass jetzt Hüttenarbeiter es als einen Er- 
werbszweig betrachten, in Gegenwart von Fremden ihre Hand 
in geschmolzenes Metall zu tauchen. — Es erklärt sich dies 
auf ganz analoge Weise wie das Leidenfrost'sche Phänomen. 
Wenn die Hand mit dem ausserordentlich heissen geschmol- 
zenen Metall in Berührung kommt, so umgiebt sie sich ge- 
wissermassen mit einem Dampfhandschuh, der nunmehr eine 
directe Berührung der Hand mit dem flüssigen Metall ver- 
hindert. Bei dem gewöhnlichen Experiment der Hütten- 
arbeiter werden natürlich Haare und Nägel, die nicht fkhig 
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sind, sich mit einer Dampfatmosphäre zu umgeben, ver- 
kohlen. 

Correction gegen die Kälte. 

Bei niedriger Temperatur contrahiren sich die glatten 
Muskelfasern ; in Folge dessen werden die Lumina der Haut- 
gefässe verengt werden, so dass die Blutzufuhr verringert 
wird. Die Haut stellt dann eine nichtleitende Schicht dar, 
welche das circulirende Blut von der äussern Luft abschneidet 
und den ganzen Körper gegen die niedrige Temperatur der 
Umgebung wie ein dickes, schlechtleitendes Kleid. Wie alle 
Gewebe des Körpers, so ist auch die Haut mit Flüssigkeit 
imbibirt. Alle Flüssigkeiten leiten die Wärme ausserordent- 
lich schlecht, wenn in ihnen nicht Strömungen vorhanden 
sind. Unter normalen Verhältnissen finden nun in der Haut 
Circulationen des Blutes statt, ein Umstand, welcher der 
Haut die Eigenschaften eines ziemlich guten Wärmeleiters 
vindicirt. Werden jedoch jene Strömungen durch die Ein- 
wirkung der Kälte aufgehoben, so stellt die Haut einen 
schlechten Leider dar. Die willkürliche Correction besteht 
natürlich in der wärmeren Kleidung. 

Die Folgen des Zurückdrängens des Blutes von der 
Oberfläche gegen die Innern Organe sind bei extremen Kälte- 
graden höchst bedenklich. Bei Erfrorenen tritt häufig Apo- 
plexie ein dadurch, dass bei dem erheblich gesteigerten Blut- 
druck ein Qefass im Gehirn platzt. 

Wenn nun der Organismus in niedrigen Temperaturen 
seine Eigenwärme behauptet, so kann dies einmal dadurch 
geschehen, dass der Körper in der Kälte nur ebenso viel 
Wärme abgiebt, als unter normalen Verhältnissen, oder da- 
durch, dass in der Kälte die Oxidationsprocesse im Körper 
reger vor sich gehen, so dass die Abgabe eines grössern 
Wärmequantums ermöglicht wird. Nach Hoppe, Lieber- 
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meister und Virchow ist letzteres der FalL Ein Mensch 
wurde in ein kaltes Bad gesetzt, dessen Temperatur mit 
jedem neuen Versuch niedriger gewählt wurde. Die ein- 
zelnen Messungen der abgegebenen Wärmemenge ergaben: 
dass mit der sinkenden Temperatur die abgegebene Wärme- 
menge grösser wird, während die Eigenwärme constant bleibt, 
ja sogar zunehmen kann. 

Erhebliche Temperaturschwankungen der Eigenwärme 
kommen also nicht vor im normalen Organismus; treten sie 
dennoch auf, so sind sie pathologischer Natur. Man unter- 
scheidet hier positive und negative Temperaturschwankungen. 

Positive Temperaturschwankungen kommen z. B. vor im 
Scharlachfieber, wo eine Temperatur von 44® beobachtet wurde, 
ferner im Froststadium des kalten Fiebers, nach Durch- 
schneidung der vasomotorischen Nerven. 

Im Tetanus kann man sogar am ausgeschnittenen Muskel 
post mortem eine Temperaturerhöhung beobachten. Da der 
Tetanus das Stadium der intensivsten Muskelthätigkeit bildet, 
so wird ein lebhafterer Stoffwechsel, eine energischere Ath- 
mung und somit auch gesteigerte Wärmeproduction eine 
nothwendige Folge sein. Auffallend erscheint eine ähnliche, 
postmortale Temperaturerhöhung bei Individuen, deren Rück- 
mark verletzt war. Ausser bei Krankheiten (Cyanose, Cho- 
lera u. s. w.) finden sich negative Temperaturschwankungen 
stets im Gefolge von Hunger, wie das bereits aus den an- 
geführten Bärensprung'schen Beobachtungen hervorgeht. Da 
verhungerte Thiere^kalt werden, so muss man Halbverhun- 
gerte, wie sie z. B. bei Verschüttungen oft erst nach Tagen 
ausgegraben werden, sofort in warme Decken hüllen, damit 
sie das geringe Wärmequantum, was sie noch zu produciren 
im Stande sind, nicht an die Umgebung abgeben. 




~ 26 — 

Wlntorsehlaf. 

Als Analogien zu den Tagesschwankungen der Eigen- 
wärme dürften die Schwankungen in gewissen thierischen 
Lebensperioden (Menstruation, Brunst, Haar- und Feder- 
wechsel, Winterschlaf) zu betrachten sein, von den wir nur 
der interessanten Erscheinung des Winterschlafes gedenken 
wollen. Die meisten Evertebraten haben einen Winterschlaf, 
wobei sie in Lethargie verfallen und sämmtliche Lebens- 
functionen scheinbar einstellen. Die Insecteneier , welche 
ebenfalls eine Art von Winterschlaf bereits im embryonalen 
Zustande durchmachen; zeigen eine grosse Toleranz gegen 
alle Temperaturschwankungen; sie ertragen Temperaturen 
von — 16 — 20" C. — Unter den Säuge thieren zeichnen sich 
durch einen Winterschlaf besonders die Nagethiere (Roden tia = 
Glires) aus. Hierher gehören der Hamster (Cricetus fru- 
mentarius), das Murmelthier (Arctomys marmota), der Sie- 
benschläfer (Myoxus Glis), der Haselschläfer (Myoxus avel- 
lanarius), der Dachs (Meles Taxus). Beim Herannahen des 
Winters legen sich diese Thiere in Höhlen, um in einen 
todähnlichen Schlaf zu verfallen. Sie zeigen die Erscheinungen 
der Asphyxie, thun nur 3 — 7 ausserordentlich flache Athem- 
züge in der Minute; die Frequenz der Herzschläge nimmt 
erheblich ab; die Nahrungszufuhr ist völlig unterbrochen. 
Von Zeit zu Zeit findet eine Exkrement- und Harnausschei- 
dung statt. Ihr Blut bleibt venös; sie absorbiren nur '/j^ 
von der Sauerstoffmenge, die sie sonst au&iehmen. Bei diesem 
höchst geringen Athembedürfniss und dem äusserst schwachen 
Oxidationsprocess sinkt die Eigenwärme so bedeutend, dass 
sich winterschlafende Thiere kalt anfühlen. Das Athembe- 
dürfniss ist sogar so minimal, dass sie eine Zeit lang selbst 
in unathembaren Gasen am Leben bleiben. Das Murmel- 
thier kann man daher in einen Blechkasten eingepackt sehr 
gut weit verschicken. 
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Da winterschlafende Thiere mehr Sauerstoff aufnehmen, 
als sie Kohlensäure exhaliren, so würden sie an Gewicht 
sogar zunehmen müssen, wenn nicht von Zeit zu Zeit die 
erwähnten Harn- und Excrementaussc^heidungen stattfanden. 
Im Sommer wacht daher das Thier sehr abgemagert aui^ 
meistens an partiellen Lähmungen laborirend. 

Die Ursachen des Winterschlafs sind völlig unbekannt. 
Auch eine Art von „Sommerschlaf* ist von Humboldt be- 
schrieben worden. In den Tropen ziehen sich bei sehr hoher 
Temperatur die Amphibien in sumpfige Gegenden zurück, 
um dort zu schlafen. 

Erfrierung. 

Bei der Erfrierung geht das Wasser des Organismus 
in den festen Aggregatszustand über und dehnt sich dabei 
aus. In Folge dessen zerreissen die Gewebe und gehen auf 
dem Wege der Nekrose zu Grunde. Um so mehr muss 
daher die Thatsache auffallen, dass steif gefrorene Fische 
und Frösche, in deren Bauch man die Eiskrystalle deutlich 
fahlen konnte, nach dem Aufthauen noch Wochen lang ge- 
lebt haben. Höchst wahrscheinlich war in diesen Fällen die 
Erfrierung keine totale sondern eine nur auf die Intercellu- 
larflüssigkeit beschränkte, so dass das in den Gewebszellen 
selbst enthaltene Wasser intact blieb. Ohne eine solche 
Annahme wäre die Erhaltung der FunctionsfUhigkeit nicht 
denkbar. 

/ Wärmeerzeugung. 

Die menschliche Wärme befindet sich im d3aiamischen 
Gleichgewicht, d. h. der menschliche Organismus nimmt fort- 
während Wärme auf und giebt eine entsprechende Wärme- 
menge ab. Die berechnete Wärmebilanz des Menschen ist 
folgende : 
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Einnahme durch : 



Ausgabe durch : 



Oxidation 

von 

C u. H. 



Ver- 
dunstung 



Erwärmung 

der 



Athemlaft. 



Nahrung 



Koth 

und 

Harn. 



Strahlung 
und Leitung 

und 

mechanische 
Arbeit. 



Calories 
/o 



27060761 699801 llOOSll 
100,000 I 25,85 I 3,72 



52,492|33020 
1,94 



1,22 



1819952 
67,2 



Die leicht constatirbaren Wärmeausgaben des Körpers 
beweisen das Vorhandensein einer Wärmequelle, welche 
diese Ausgaben deckt. Im Körper werden Kohlenstoff und 
Wasserstoff fortwährend oxidirt. Bei diesen Oxidationspro- 
cessen wird Wärme frei. Es wurde bereits erwähnt, dass 
bei gesteigerten Wärmeausgaben auch die Wärmeeinnahmen 
in Folge einer reichlichen Sauerstoffzufuhr und einer lebhaften 
Oxidation in den Geweben zunehmen, dass eine Wärmequelle 
auch den poikilothermen Thieren nicht fehlt, dass gewisse 
Thiere während des Winterschlafs gleichsam eine Ueber- 
gangsstufe der poikilothermen zu den homoiothermen bilden ; 
denn im Winterschlaf wird die W ärmequelle so gering, dass 
die genannten Thiere ihre constante Eigenwärme nicht mehr 
erhalten können und somit Temperaturschwankungen ausge- 
setzt sind. Unter den homoiothermen Thieren wird mit der 
Kleinheit des Thieres die Intensität der Oxidation und Grösse 
des Sauerstoffsverbrauchs zunehmen. Ein Sperling braucht 
10 mal mehr Sauerstoff, als ein Huhn. Der Sperling hat im 
Verhältniss zu seiner Masse eine so ausserordentlich grosse 
Oberfläche (von der eine immerwährende Wärmeausgabe statt- 
findet), dass er um seine Eigenwärme constant zu erhalten, 
ein grösseres Quantum von Brennmaterial braucht, als ein 
Huhn. Mit der grössten Sicherheit hat man nun nachge- 
wieseu, dass, je lebhafter die Respiration, desto stärker die 
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Wärmeproduction ist. Es genügt indessen nicht, die innige 
Beziehung der Respiration zur Erzeugung der thierischen 
Wärme nachzuweisen , sondern man muss direct darthun, dass 
die in bestimmter Zeit gebildete Kohlensäure sammt dem 
in derselben Zeit gebildeten Wasser genau die Wärmemenge 
producirt, welche nach aussen abgegeben wird. 

Dulong und Despretz bedienten sich zu einer derartigen 
Bestimmung eines ziemlich rohen Verfahrens. Sie setzten 
das Versuchsthier in einen Wasser calorimeter, d. h. in einen 
Kasten, der in Wasser stand. Aus der Differenz der vor 
und nach dem Versuch gemessenen Temperatur dieses Was- 
sers, berechneten sie die abgegebene Wärmemenge. Die so 
erhaltenen Resultate passten natürlich sehr schlecht. Die in 
bestimmter Zeit gebildete Kohlensäure reichte nur hin, um 
die Hälfte der während derselben Zeit abgegebenen Wärme- 
menge zu erklären. Da brach sich die Anschauung Bahn, 
dass die Nerven dem Körper fortwährend Wärme zuführten, 
gestützt auf die Beobachtung, dass in paralysirten Glied- 
massen sich eine Temperaturerniedrigung zeigt. Diese Theorie 
wurde jedoch bald umgestossen durch die Thatsache, dass 
nach Durchschneidung der Nerven eines Gliedes bisweilen 
sich sogar die entgegengesetzte Erscheinung, eine Tempera- 
turerhöhung, zeigt Die Erklärung dieser Erscheinungen ist 
einfach. Die Nerven haben unleugbar eine trophische Be- 
deutung, d. h. sie stehen in innigster Beziehung zur Er- 
nährung. Werden daher die Nerven gelähmt oder durch- 
schnitten, so treten Ernährungsstörungen ein, die ihrerseits 
wieder eine geringere Wärmeproduction zur Folge haben. 
Wenn man aber bisweilen nach Durchschneidung der Nerven 
eine Temperaturerhöhung erfolgen sah, so rührte das von 
den vasomotorischen Nerven her. Sobald ihre Function, die 
Gefasse in einem beständigen Tonus zu halten, alterirt oder 
gar aufgehoben wird, erfolgt eine Erweiterung des Geföss- 
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lumens. Der dadurch bedingten grösseren Blutzufuhr ent^ 
sprechend wird auch mehr Wärme frei. 

Dulong und Despretz erhielten deshalb so ungenügende 
Resultate, weil sie übersahen 1) dass die Athmungsluft er- 
wärmt wird , 2) dass in der Nahrung sauerstoffreiche Körper 
eingeführt werden, 3) dass eine Reihe hoehoxidirter Stoffe 
nicht durch die Lungen sondern mit dem Harn und den 
Excrementen ausgeschieden wird. Ausserdem ist es nicht 
gleichgültig, ob C und H unmittelbar zu CO^ und H,0 ver- 
brannt wird oder ob diese Elemente eine Reihe von Ver- 
änderungen durchmachen. 

Die neuere Physiologie betrachtet diesen Gegenstand 
von folgendem Standpuncte aus: Ein Thier, dessen Stoff- 
wechsel und Eigenwärme im dynamischen Gleichgewicht ist, 
oxidirt fortwährend. Von der Annahme ausgehend, dass 
aller in der Nahrung enthaltene C und H vollkommen oxidirt 
werde, bestimmt man die Menge des C und H in der Nah- 
rung und berechnet daraus die Summe der Wärmeeinnahmen 
(für den erwachsenen Menschen 2706076 Calories). Man be- 
rechnet ferner die Wärmeausgaben durch Verdunstung, Er- 
wärmung der Athemluft und Nahrung, durch Koth und 
Harn. Diese Wärmeausgaben können schliesslich noch be- 
ziffert werden; allein für die Ausgaben durch Leitung, 
Strahlung und mechanische Arbeit können bestimmte Werthe 
unmöglich angegeben werden. Sie können nur dadurch 
erhalten werden, dass man die bestimmten Werthe der Wär- 
meausgaben von den Wärmeeinnahmen abzieht. Diese Wärme- 
menge ist ausserordentlich gross und beträgt Vs ^^^ ganzen 
Wärmeeinnahmen, also beinahe 2 Millionen Calories. 

Wenn es einerseits richtig ist, dass der Oxidationsprocess 
in den Geweben und nicht in den Lungen stattfindet, andrer- 
seits, dass die Wärme, welche der Körper einnimmt ganz 
ausBchliesslich von der Oxidation herstammt, so mu&s das 




— 31 - 

venöse Blut wärmer sein, als das ai-terielle. Experimentell 
dies zu erweisen, ist mit grossen Schwierigkeiten verknüpft. 
Wenn es gelang , zwei Thermometer in die beiden Ventrikel 
einzuführen, so stellte sich stets heraus, dass das Blut im 
arteriellen Herzen wärmer war, als im venösen. Gr. v. Liebig 
machte zuerst darauf aufmerksam, dass der Conficient der 
Wärmeabgabe für beide Ventrikel ganz verschieden sei, dass 
wenn man das ganze Herz mit gleich warmen Wasser anfüllt, 
das Thermometer in der linken Herzkammer höher steht, 
als in der rechten. Das rechte Herz hat im Verhältniss 
zum linken ausserordentlich dünne Wandungen und wird 
daher sehr leicht nach allen Seiten hin Wärme abgeben. 
Werden diese Versuche mit allen Vorsichtsmassregeln ge- 
macht, so findet man im rechten Herzen eine höhere Tem- 
peratur als im linken. Hiermit ist also fdr die aufgestellte 
Theorie über die Wärmeerzeugung auch ein praktischer, wenn 
auch vielleicht nur dürftiger Beweis geliefert. 

Das wärmste Blut des Körpers findet sich in den Leber- 
venen, wo das Blut bereits zwei Capillarsysteme durchströmt 
hat und sich in solcher Tiefe befindet, dass ein Wärme- 
verlust nach aussen gar nicht stattfindet. Das Lebervenblut 
hat eine Temperatur von 39,8" C. Dadurch ist der Beweis 
gegeben, dass die frühere Ansicht, die Temperatur sei in allen 
Körpertheilen dieselbe, falsch ist. Abgesehen davon, dass 
durch die speeifische Function der Organe Temperaturdif- 
ferenzen bedingt werden, finden jedenfalls Abstufungen der 
Temperatur von innen nach aussen statt. 
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4 u. 5. Respiration. 



Allgemeines. 

Zwischen dem circulirenden Blut des thierischen Orga- 
nismus und dem äussern Medium findet ein beständiger 
Gasaustausch statt, der meist durch besondere Organe (Tra- 
cheen, Kiemen, Lungen) vermittelt wird. Den Vorgang 
selbst, bei dem das Blut einerseits mit Sauerstoff imprägnirt 
wird, andrerseits Kohlensäure und Wasser abgiebt, bezeichnet 
man als Respiration. 

Der respiratorische Gaswechsel ist allen Thieren eigen- 
thümlich: Bei den niedrigst organisirten Thieren finden sich 
zwar keine besondern Athmungswerkzeuge, die den Verkehr 
des Blutes mit dem äussern Medium unterhalten; bei ihnen 
erfolgt aber der Austausch der Blutgase durch die ge- 
sammte Körperoberfläche. Bei den Echinodermen tritt 
das lufthaltige Wasser durch die Poren des Hautskeletes 
in die Leibeshöhle, wird durch Wimpern, die der Leibes- 
wand ansitzen, in beständiger Bewegung erhalten, so da^s 
alle Organe von Wasser umspült werden. Bei den Wür»- 
mern macht die dünne äussere Körperbedeckung, welche 
den endosmotischen Durchtritt der Gase ganz besonders be- 
günstigt, eigentliche Respirationsorgane entbehrlich. Die luft- 
lebenden Insecten, Myriapoden, Scorpionen und 
Spinnen athmen durch Tracheen, die ein in dem Pa- 
renchym eingebettetes und nach aussen durch die sogenannten 
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Stigmata sich öffnendes Röhrensystem darstellen. — Die Was- 
serbewohner (Crustaceen, Mollusken, Fische) ath- 
men durch Kiemen, die aus einer Doppelreihe von beweg- 
lichen Blättchen bestehen und deren Stützen und Träger 
die im Schlund eingelagerten knorpligen oder knöchernen 
Visceralbogen sind. Das geschluckte Wasser gelangt schliess- 
lich durch eine äussere Spaltöffnung nach aussen. — Bei den 
Amphibien findet eine unvollkommene Athmung insofern 
statt, als den verschiedenen Körpertheilen nie rein arterielles 
Blut, sondern stets ein Gemisch von arteriellem und venösen 
Blut zugeführt wird. Das Herz der Amphibien besteht näm- 
lich nur aus einer Kammer, dagegen aus zweiVorkam- 
m e r n, so dass der arterielle und venöse Blutstrom im Ven- 
trikel zusammentreffen. Ein Anologon dazu finden wir normal 
im Fötalleben und pathologisch im spätem Leben der Säuge- 
thiere, wenn der Schluss des foramen ovale noch nicht er- 
folgt ist. 

Bau der Lungen. 

Die Lungen, durch welche der Mensch und die Säuge- 
thiere athmen, sind im Gegensatz zu den Kiemen eine ein- 
gestülpte Schleimhautfläche. Den Typus einer traubenför- 
migen (acinösen) Drüse tragend , bestehen sie aus einem 
bindegewebigen Stroma, dem viele elastische Fasern beige- 
mengt sind und aus der Verzweigung der Bronchien und 
Gefasse. Die feinsten Bronchien stellen (2 — 6) kolbige 
Anschwellungen (Infundibula) dar, deren Wandungen rund 
oder polygonal gestaltete Ausbuchtungen (Alveoli = Lungen- 
bläschen) zeigen. Diese Alveolen sind von Capillaren um- 
sponnen, welche hier das dichteste und feinste Netz im 
ganzen menschlichen Körper bilden. Die Bronchien, deren 
histologische Structur sich mit der Verzweigung vereinfacht, 

bestehen aus einer Faserhaut und einer Schleimhaut mit einer 

3 
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Lage von circulär verlaufenden glatten Muskelfasern , die 
wahrscheinlicli bis an die Infundibula reichen. Die Innen- 
fläche der Schleimhaut ist mit Flimmerepithel bekleidet, das 
in den grossen Bronchien mehrschichtig ist, in den feinsten 
Bronchien von TMeren dagegen in Pflasterepithel übergeht. 
In die Schleimhaut der Trachea und der grossen Bronchien 
sind noch traubenförmige Schleimdrüsen eingebettet. Ob die 
Lungenbläschen ein Epithel haben, ist beim Mensshen mit 
Sicherheit immer noch nicht entschieden, wohl aber bei 
Thieren. 

Die Lehre von der Athxnung. 

zerfällt in einen mechanischen Theil, der die Athem- 
bewegungen, ihre Auslösung und ihren Rhythmus umfasst 
und in einen chemischen, welcher ausser der Qualität 
und Quantität der ausgeschiedenen Gase die Bedeutung der 
Athmung für das Blut erörtert. 

L Mechanik der Athmnng. 

(Athembe wegungeu und Nerven). 

Die Mechanik der Respiration besteht in einer rhythmisch 
abwechselnden Erweiterung und Verengerung des Thorax, 
wonach man zwei Phasen der Respiration unterscheidet: die 
Inspiration und Exspiration. Die Erweiterung der Thorax- 
höhle, die Inspiration, erfolgt theils durch die Contrac- 
tion des Zwerchfells theils durch die durch Muskelaction 
bedingten Bewegungen der Rippen. 

Bei deu Vögelo, die kein Zwerchfell (oder wenigstens nur ein rndi- 
mentäres) haben, wird der Raum für die eintretende Luft durch Hin- 
zuziehung anderer Hohlräume (z. B. der markloseu Kuochea oder der 
oberfläcblichea unter der Haut beflndlichen Luftzellen) beschafft. 

Die Bewegungen der Rippen fallen bei niedrigen Wirbelthieren ganz 
AVRg, da sie entweder unbeweglich sind (z. B. bei der Schildkröte) oder 
gänzlich fehlen, wie beim Frosch. Letzterer athmet, indem er durch 
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Zarückzieheu der Zunge einen luftverdünnten Raum herstellt und die 
in Folge dessen nachströmende Luft einschluckt. Man würde daher 
einen Frosch, wenn bei ihm nicht die Haut die Rolle eines vicariiren- 
den Athmungsorganes spielen würde, eher durch Ocffnen als durch 
Schliessen des Mundes zum Ersticken bringen. 

Dass die Erweiterung des Thorax eine zwar allseitige, 
aber nicht gleichmässig verbreitete ist, ergiebt sich aus dem 
morphologischen und syndesmologischen Verhalten der Rippen. 

Die Rippen stellen Curven mit doppelter Krümmung dar 
(auf die Fläche und auf die Kante). An ihrem hintern Ende 
sind sie gegen die Wirbelsäule doppelt eingelenkt. Das eine 
Gelenk besteht zwischen dem Rippenhöcker und dem Quer- 
fortsatz der Wirbel, das andere zwischen dem Rippenköpf- 
chen und den seitlichen Gelenkgrübchen der Wirbelkörper. 
Durch diese Einlenkungsweise sind die Rippen einer dop- 
pelten Bewegung fähig, die beide eine Erweiterung des Thorax 
zur Folge haben, nämlich: 

1) einer Hebung, wo ihr vorderes Ende einen Bogen nach 
oben und gleichzeitig nach vorn beschreibt und 

2) einer Drehung um eine geneigte Axe, wobei die in 
Ruhe mehr abwärts gerichtete Convexität sich mehr 
nach aussen und oben begiebt. 

Da die Rippen vorn durch Knorpel mit dem Brustbein 
verbunden sind, so bilden sie bei ihrer bilateral-symmetrischen 
Anordnung einen Gürtel, dessen vorderer Abschnitt, ent- 
sprechend dem Verlauf der Rippen, tiefer liegt, als der hin- 
terere. Bei der Hebung werden sich die Rippen, die ja in 
der Ruhelage von hinten und oben nach vorn und unten 
herabsteigen, ziemlich horizontal stellen und das zwischen 
ihre vordem Enden eingeschaltete Brustbein heben und 
gleichzeitig, besonders im untern Theil, etwas nach vorn 
schieben, so dass der Tiefendurchmesser (Sternovertebral- 

durchmesser) vergrössert wird. Die Drehbewegung der Rippen, 

3* 
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welche in Folge der Elasticität der Rippenknorpel nur inner- 
halb enger Grenzen erfolgen kann, vergrössert den Quer- 
durchmesser des Thorax. 

Die Beweglichkeit der Rippen differirt nach dem Ge- 
schlecht. Beim Manne sind die untern, beim Weibe die 
obern am beweglichsten. In der Inspiration wird sich daher 
bei jenem die Oberbauchgegend hervorwölben (Abdominal- 
typus), bei dieser die Gegend oberhalb der Brustwarzen 
(Costaltypus). Dieser ziemlich constante unterschied in der 
Respirationsweise beider Geschlechter findet sich nach Boer- 
have etwa vom 10. Jahre ab. Man hat die Kleidung der 
Frauen als ursächliches Moment der Costalathmung beschul- 
digt und es lässt sich nicht in Abrede stellen, dass Männer, 
welche eine Schntirbrust tragen, einen weiblichen Inspirations- 
typus erlangen können, allein der letzte Grund dürfte darin 
schwerlich zu suchen sein, da Landmädchen und Landfrauen, 
deren ästhetischer Sinn viel zu harmlos und primitiv ist, als 
dass sie sich durch Kunstmittel eine Wespentaille erzeugten, 
den weiblichen Respirationstypus ebenso ausgesprochen zeigten. 

Die Muskeln und Nerven, welche bei der Inspiration in 
Action treten, enthält folgende Tabelle: 
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a. Thorax. 

Nerv, phrenicus vomPlex. 

cervicalis. 
Rami musculares vom 

Plex. cervicalis et bra- 

chialis. 
Mm. intercostales externi. Nn. intercostales. 

Nn. dorsales. 
Ramus ext Nerv, acces- 



j^ (Diaphragma. 
' Mm. scaleni. 



Levatores costarum. 
Sternocleidomastoideus . 






Trapezius 



Pectoralis minor 

Servatus posticus sup. 
Rhomboidei 



3 < Servatus anticus 






sorii Willisii. 

Nerv, accessorius u. Rami 
musculares vom Plex. 
cervic. 

Nn. thoracici anteriores 
vom Plex. brachialis. 

Nn. dorsalis scapulae vom 
Plex. brachialis. 

Nerv, thoracicus longus. 

Nn.intercostales. Nn. dor- 
sales (II — vni). 

b. Larynx. 

Sternohyoideus j Ramus descendens n. hy- 

Sternothyreoideus \ poglossi. 

Cricoarytaenoid, posticus | Nerv, laryngeus inferior 
Thyreoarytaenoideus \ s. recurrens vom Vagus. 

c. F auces. 

J Nn. palatini descendentes 
Levator veli palatini f vom ganglion spheno- 
Azygos uvulae i palatinum des 2. Trige- 

) minusastes. 

d. Facies. 

/ Rami zygomatici. Nerv. 
{ facialis. 



Levator alae asi 



Die Functionen der einzelnen Inspirationsmuskeln sind 
kurz folgende: 

Das Diapheagma, welches ein unsymmetrisches Gewölbe 
darstellt und dessen rechte Kuppel 1 — 2" höher steht, liegt 
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in der Exspiration den Thovax Wandungen hinauf bis zur 
6. — 7. Rippe an, so dass zwischen ihm und der Brustwand 
nur ein höchst enger, mit Pleuraflüssigkeit erfüllter Kaum 
besteht. Bei der Inspiration contrahirt es sich in der Art, 
dass das centrum tendineum nur eine geringe .Verschiebung 
nach unten (von etwa V«'0 erleidet, während die gewölbten 
Seitentheile sich abflachen. Der ursprünglich nur capillare 
Raum zwischen Pleura diaphragmatica und Pleura inter- 
costalis wird dadurch so beträchtlich vergrössert, dass sich 
die untersten Lungenzipfel bis zur 11. Rippe hineinschieben. 
Das herabsteigende Zwerchfell muss die Baucheingeweinde 
drücken. Da der Inhalt der Bauchhöhle grösstentheils flüssig 
ist, so muss sich dieser Druck nach allen Seiten hin fort- 
pflanzen. Das diaphragma pelvis wird ein wenig nach unten 
weichen, der quadratus lumborum nach hinten (wenn auch 
nur minimal) ; nach vorn werden die Bauchmuskeln gespannt, 
deren elastische Kräfte mit der Spannung der Darmgase 
nachher zur Exspiration beitragen. Des im wesentlichen 
flüssigen und daher incompr-essibeln Bauchinhalts wegen 
bleibt das Volumen der Bauchhöhle immer dasselbe und es 
ist daher falsch, zu sagen: die Brusthöhle erweitert sich bei 
der Inspiration auf Kosten der Bauchhöhle. 

Die Scaleni, welche von den Querfortsätzen der Hals- 
wirbel zu der 1. u. 2. Rippe ziehen, heben die beiden ersten 
Rippen gegen die Wirbelsäule und fixiren sie. 

Die so vielfach ventilirte Streitfrage, welche Wirkung 
die Mm. intercostales haben, dürfte durch Hamberger gelöst 
sein, nach dessen Theorie die Mm. intercostales externi an 
den knöchern, die Mm. intercartilaginei, d. h. die Mm. inter- 
costales intern! an den knorpligen Rippentheilen inspirato- 
risch wirken. Die Art und Weise wie dies geschieht, ver- 
anschaulicht folgende Figur: 
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Wirkung der Mm. intercostales 
externi und der Mm. Int er- -? 
cartilaginei 






Wirkung der Mm. Intercostales 
Interui 




Die Linie a b sei die Wirbelsäule, c d und fg zwei Rip- 
pen in der Ruhelage, verbunden durch ein Faserbttndel eines 
M. intercost. externus {xy)^ der analog dem M. obliquus 
abdominis ext. xon hinten und oben nach vorn und unten 
verläuft. Contrahirt sich dieses Muskelbtindel (wodurch 
seine beiden Endpuncte sich nähern müssen) so werden sich 
die in der Ruhelage von hinten nach vorn geneigten Rippen 
in eine horizontale Lage drehen. Die Intercost. ext. be- 
wirken also eine Hebung der Rippen. 

Eben so leicht verständlich ist das Herabziehen der 
Rippen durch die Intercostales intemi, soweit sie zwischen 
den knöchern Rippen verlaufen (s. die rechte Seite des 
Schemas). Sie ziehen analog dem M. obliquus abdominis 
internus von hinten und unten nach vorn und oben. Ver- 
kürzung, d. h. Contraction von t?i ^^?l muss die Rippen senken. 

Gegen die ausschliessliche Richtigkeit der Hamberger- 
sche Theorie spricht folgender Umstand : Es kommt näm- 
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lieh pathologisch vor, dasß zwei Nachbarrippen partiell mit 
einander verwachsen und sogenannte Fenster bilden, die aber 
auch von Intercostalmuskeln ausgefüllt sind. Diese Mus- 
keln in den Fenstern können aber weder hebend noch 
senkend wirken, so dass sie, wie alle ungeübten Muskeln, 
atrophisch sein müssten. Da dies nun nicht der Fall ist, 
so hat Traube den Intercostalen eine andere physiologische 
Bedeutung zugeschrieben, nämlich die: die Intercostalräume 
fester als eine gewöhnliche Membran zu schliessen und so- 
mit Lungenhernien zu verhüten; Wäre für die Intercostalen 
eine gewöhnliche Membran angebracht, so würde sie sich 
bei der Exspiration nach aussen, bei der Inspiration nach 
innen wölben, so dass die Gefahr einer Einklemmung nahe 
läge (z. B. bei starker Exspiration). 

Die levatores costarum, sowohl die longi als die breves, 
heben natürlich die Rippen. 

Die folgenden Muskeln fungiren sowohl beim Manne als 
beim Weibe als Inspirationsmuskeln: 

Der Sternocleidomastoideus und der Trapezius entlasten 
den Thorax von der Schulter und wirken dadurch indirect 
auf die Inspiration; ersterer hebt auch noch das Brustbein. 

Bei der Fixirung der Schulter kann der Pectoralis minor 
zur Hebung der Rippen, von denen er entspringt, beitragen, 
ebenso der Sernatus posticus sup. 

Die inspiratorische Thätigkeit der Rhomboidei und des 
Servatus anticus ist beim Menschen sehr zweifelhaft 

Die sogenannten concomittirenden oder accessorischen 
Athembewegungen betreffen den Kehlkopf, den Racljien und 
das Gesicht. In der Inspiration zieht die herabsteigende 
Lunge den Kehlkopf etwas herab, ein Bestreben, welches die 
Mm. sternothyreoideus und sternohyoideus noch unterstützen. 
Dadurch wird der Weg der Luft zur Lunge verkürzt. Eine 
Erweiterung des Weges für die Luft bewirken der crico- 
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arytaenoideuß und der thyreoarytaenoideus. Bei Dyspnoe 
wird das Gaumensegel sich heben (M. azygos uvulae , levator 
veli palatini) und dadurch die Laufbahn wegsamer werden. Die 
Erweiterung der Nasenlöcher durch den levator alae nasi, welche 
sich pathologisch oft sehr ausgesprochen findet, beim Kanin- 
chen jederzeit zu beobachten ist, ist eigentlich eine präin- 
spiratorische Bewegung. 

Verhalten der Lungen während der Inspiration. 

^ Denkt man sich eine Kautschukblase in einer Spritze 
zwischen dem niedergedrückten Stempel und der Ausgangs- 
Öffiiung so befestigt, dass auf die Ränder der Spritzenöffnung 
luftdicht die Känder einer entsprechenden Oeffnung in der 
Blase aufgeheftet sind, während die Blasenwand der untern 
Stempelfläche anliegt, so wird bei jedem Zurückziehen des 
Stempels die Kautschukblase so ausgedehnt werden, dass sie 
den ganzen zwischen Stempel und Oeffnung gebildeten Raum 
ausfüllt, während die Luft durch die Spritzenöffnung in die 
Höhle der Blase einströmt." Die Lungen, welche in die 
Thoraxhöhle luftdicht eingefügt sind und deren Ober- 
fläche in Folge dessen von der Innen wan düng des Thorax 
unzertrennlich ist, accoramodiren sich ganz in derselben Weise 
dem durch Muskelaction erweiterten -Brustraum. Die Er- 
weiterung der Lungen während der Inspiration ist also keine 
active, d. h. sie rührt nicht von einer in den Lungen selbst 
wirkenden Kraft her, wie man früher annahm, sondern eine 
rein passive. Sie folgen der Erweiterung des Brustraums 
so lange, als die Muskelkräfte, welche den Thorax dilatiren, 
genügen, den Widerstand, welchen die elastischen Kräfte 
und die sogenannten vitalen Kräfte der glatten Muskel- 
fasern der Lungen der Erweiterung entgegensetzen, zu über- 
winden. Mit der wachsenden Ausdehnung des Thorax wächst 
auch der Widerstand der elastischen Kräfte. Nach Donders 
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Schätzung hält der Druck der elastischen Kräfte bei ge- 
wöhnlicher Inspiration einer Quecksilbersäule von 9 Mm. Höhe, 
bei möglichst tiefer Inspiration dagegen einer Quecksilber- 
säule von 30 Mm. Höhe das Gleichgewicht. Die Kraft der 
Inspirationsmuskeln , welche ausser den elastischen Kräften 
der Lungen die Schwere der Rippen, die Elasticität der 
Knorpel und Bänder, endlich den Widerstand der Darmgase 
zu überwinden hat, ist jedenfalls sehr beträchtlich, aber der 
coraplicirten Verhältnisse halber unberechenbar. — Modifi- 
cirte Inspirationsbewegungen sind: das Schlürfen, 
Schnüffeln, Seufzen, Gähnen, Schluchzen. 

Die Verengerung des Thoraxraumes, die Exspiration, 
erfolgt in der Ruhe ohne jede Muskelkraft. Das passiveVerhalten, 

welches die Lungen während der Inspiration zeigen, wird wäh- 

» 

rend der Exspiration einactives. Vermöge ihrer Elasticität stre- 
ben sie, sobald die Kraft, welche den Thorax und in Folge dessen 
die Lungen ausdehnt, zu wirken aufhört, in ihre ursprüng- 
liche Lage zurückzukehren. Die Schwere der Rippen, die 
Elasticität der Rippenknorpel und Bänder, die Spannung der 
Darmgase und Bauchmuskeln unterstützen die Lungen in 
dem Streben, den Brustraum zu verkleinern. Dient die Ex- 
spiration zu secundären Zwecken, zur Production der Sprache, 
des Gesanges, zum Blasen von Instrumenten u. s. w. , so 
muss sie mit besonderer Energie vorgenommen werden. Die 
Muskeln und Nerven, welche dann in Action treten, enthält 
folgende Tabelle: 

u I Servatus post. inferior / ^r xu • • j i 
•5 T X- • j • 1 Nn. thoracici dorsales. 

S^l Latissimus dorsi ) 

Intercostales interni | Nn. intercostales |Nn. dor- 

Triangularis sterni JNn. intercostales anteriores) sales. 



g^ Lat 
o iTrii 



5P' Rectus 
i 2 



2 1 ^1 1. f externus ( abdominis. Nn. intercostales 



1 1 ^"'1'^'^ 1 internus (VI - XH). 

g^f Transversus ) 

< \ Quadratus lumborum R. musculares vom PI exus lumbalis. 
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Der Servatiir post. inf. zieht die Rippen herunter und 
wird hierin unterstützt von den Mm. intercostales int. und 
dem Triangularis Bterni; der Latisaimus dorei drückt die 
Schulter herab und wirkt dadurch mittelbar auf den Thorax. 
Die vorzüglichsten Muskeln der angestrengten Exspiration 
sind die Bauchmuskeln, obgleich sie nur indirect wirken. 
Sie treiben die Eingeweide in den Abdominal räum hinein 
aad drücken dadurch das Zwerchfell empor. 

Dass die Lungen selbst bei der tiefsten Exspiration sich 
noch im ausgedehnten Zustande befinden, beweist der Um- 
stand, dass sie, sobald man an der Leiche die Thoraxwand 
durchsticht, zusammenfallen. Dasselbe findet statt am Le- 
benden bei penetrirenden Brustwunden, heim Pneumothorax, 
Ist der hermetische Verschluss der Thoraxböhlc dadurch, 
dass Luft zwischen Pleura costalis und Pleura pulmonalis 
eingedrungen ist, aufgehoben, so können die Lungen, da der 
Atmosp hären druelt nunmehr direct auf ihnen ruht, der Er- 
weiterung dos Thorax nicht mehr folgen. Donders berechnet 
die Kraft, mit der normale Lungen sich bei ruhiger Exspi- 
ration zusammenzuziehen streben, auf 7'/, Mm, Quecksilber, 
ß Mm, kommen davon auf die elastischen Kräfte, l'/» Mm. 
auf die glatten Muskelfasern der Lungen. Wie eine Feder 
mit um so grösserer Kraft in ihre Gleichgewichtslage zurück- ■ 
zukehren strebt, je stärker sie gespannt nurde, gerade so 
muss die elastische Kraft der Lungen bei der Exspiration 
mit der Tiefe der Inspiration wachsen. 

Modifioirte Exspirationsbewegui 
das Singen , Schreien , Blasen , Pfeifen, Niesei 
Husten, Lachen, Schnäuzen, Räuspern, Schnarch' 
und das Drängen bei der Harn- und Kolhentle« 
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Athmuzigsgeräuscli. 

Eine für die Semiotik wichtige Respiratiousersclieinung 
bilden die sogenannten Athmungsgeräusche. Legt man das 
Ohr an die Luftröhre odcö: auf den 7. Halswirbel eines ge- 
sunden Individuums, so hört man während der In- und Ex- 
spiration ein Geräusch von einem hauchenden Charakter, das 
man mit „Bronchialathmen" bezeichnet. Man kann es leicht 
dadurch nachahmen, dass man in die Köhre eines Stethos- 
kops bläst oder bei ruhiger Exspiration die Zungenspitze 
so stellt, als wollte man „h" aussprechen. — An allen übrigen 
Stellen des Thorax hört man sonst während der Inspiration 
ein schlürfendes Geräusch, welches man mit „Vesiculärathmen" 
bezeichnet, weil es in den Alveolen durch die Reibung der 
eintretenden Luft entsteht. Es lässt sich dadurch nach- 
ahmen, dass man während der Inspiration die Mundtheile 
so stellt, als wollte man „w" sprechen. — Bei der Exspira- 
tion ergiebt die Auscultation einer gesunden Lunge kein 
Geräusch. 

Athmungsgrösse. 

Mit jeder Inspiration ist eine Zunahme des Luftgehaltes 
der Lungen verbunden, der nach dem Grade der Respiration 
beträchtlichen Schwankungen unterworfen ist. Das Luft- 
quantum, welches die Lungen überhaupt zu fassen ver- 
mögen, bezeichnet man mit dem Namen „Capacität." Da 
jedoch die Lungen, wie bereits erwähnt, sich stets im ausgedehn- 
ten Zustande befinden und selbst bei der tiefsten Exspiration 
noch Luft enthalten, so kann man die wahre Capacität der 
Lungen am Lebenden d i r e c t nicht bestimmen. Als Mass- 
stab für die Beurtheilung des Gaswechsels in den Lungen 
verschiedener Individuen dient daher die sog. „vitale Capa- 
cität," d. h. die Luftmenge, welche man nach einer möglichst 
tiefen Inspiration zu exspiriren im Stande ist oder die Vo- 



lumdifferenz des Luftgehalts in den Lungen nach möglichst 
tiefer In- und Exspiration. 

HutchinBon bringt die bei der Äthmung in'e Spiel kom- 
mende Luft in 4 Äbtheilungen: 

1) die „rückständige Luft" („residual atr") d.h. 
die Luftmenge, welche nach der tiefsten Exspiration in 
den Lungen zurückbleibt *). 

2) die „Yorräthigc" oder „Reserveluft," d. h. die- 
jenige, welche bei massiger Exspiration in den Lungen 
bleibt und durch die angestrengteste Exspiration noch 
entleert werden kann. 

3) Die „Eespiratioaaluft," d. h. die Luftmenge, 
welche die Lungen bei einer gewöhnlichen Inspiration 
aufnehmen. 

4) die „Complementfirluft" oder das LufEquantum, 
welches nach einer gewöhnlichen Inspiration durch die 
angestrengteste Inspiration noch aufgenommen werden 
kann. 

Die 3 letzten Abtheilungen bilden zusammen die vitale 
Capacitfit oder Athmungsgrösse. Die ungefähren Zahlen- 
werthe Air die einzeln Abtheilnngen giebt nach Hutchinson 
folgende Tabelle an: 

1) Rückstand. Luft=1435CC. 

2) Reserveluft =1526 CC.J 

3) Respirationsluft = 607CC.f 

4) Complementär- 
luft . . . .=1739CC. ) 



> Vitale Capacität = 3772 CC. 



*) Orefaant bestimmte die Tückständiga Lnft dadurch, dass er ein 
bcEtimmles Volum Waseershiffgad athrnsn liesa. Nach a Athemzügfa 
hatte sich der Wasaeretoff roit der LiingaDluft glekbmäa 
Aus der ZueammenastzUDg dos nach tiefster Exsplratlnn en 
gemiscbee und dem fehlenden Wasseistoff berechnet er 
dea in den Liiugen norh zurttckgpbllebeDpn Gaagi-misrheB. 
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Die Bestimmung der vitalen Capacitat geschieht mit- 
telst des Hutchinson'schen 
Spirometer's. In den unten 
geschlossenen, mit Wasser 
bis zur Linie dd erfüllten 
Cylinder a ist der unten 
oflFene Cylinder c gestülpt. 
Die Röhre m, deren Lumen 
€ das im Cylinder a befindli- 
che Wasser überragt, com- 
municirt mit dem Kaut- 
schukrohr c, in welches man 
exspirirt. Unmittelbar nach der Exspiration wird die Röhre 
durch einen Hahn geschlossen. Die eingedrungene Luft hebt 
den Cylinder, an dessen Scala man das eingepresste Volumen 
ablesen kann. Die beiden Gewichte pp dienen zur Aus- 
gleichung der Spannung der innern und äussern Luft. 

Die Grösse der vitalen Capacitat steht in inniger Be- 
ziehung zu den Formen- und Grössenverhältnissen des Thorax, 
zur Kraft der Respirationsmuskeln, zur Elasticität des Thorax 
und der Lungen, die durch pathologische Processe zum Theil 
verloren gegangen sein kann, zum Alter und zum Geschlecht. 
Hutchinson und Simon machen die vitale Capacitat allein 
von der Körperlänge abhängig, Arnold dagegen von der Kör- 
perlänge, vom Brustumfang und der Beschäftigung. Nach 
letzterem beträgt sie bei Männern von 154 Cm. Körperlänge 
und 78 Cm. Brustumfang 3000 CC. , bei Frauen unter den- 
selben Verhältnissen 2290 CC. Bei Männern steigt sie für 
je 1 Cm. Körperlänge um 60 CC, bei Frauen um 40 CC, 

Rhythmus der Athembewegungen, 

Die Respiration erfolgt nach einem gewissen Rhythmus, 
der durch den Willen modificirt werden kann. £d. Weber 
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vermochte die Athembewegungen so lange zu sistiren, dass 
er in Ohnmacht sank. Perlenfischer können ohne jede Re- 
spiration l'/a Min. aushalten. — Nach den sehr ausführlichen 
Zählungen von Quetelet thut ein Erwachsener im Mittel 
18 Athemzüge in der Minute *) , so dass also circa 4 Puls- 
schläge auf eine Respiration kommen, ein Verhältniss, welches 
natürlich schwankt, aber immer nur zwischen engen Grenzen 
(zwischen SV« und 4V-2). Die Frequenz der Athemzüge zeigt 
wie die Secretion des Harnstoflfes, die Ausathmung der Koh- 
lensäure, tägliche Schwankungen und ist vom Lebensalter 
und dem Geschlecht abhängig. Bei der graphischen Dar- 
stellung der Athemfrequenz in den verschiedenen Lebens- 
altern erhält man eine Curve, deren höchster Punkt in der 
zartesten Kindheit, deren tiefster im kräftigsten Jünglings- 
alter liegt; vom 30. Lebensjahre ab steigt sie wieder etwas. 
Ausser durch Selbstbeobachtung, psychische Aflfecte und 
Krankheiten wird die Zahl der Respirationen beeinflusst durch 
die Stellung. Im Liegen am geringsten, steigt sie im Sitzen, 
noch mehr im Stehen und wird durch angestrengte Ortsbe- 
wegung bedeutend vermehrt, Dass sie endlich in* Beziehung 
zur Grösse des Individuums steht, erhellt schon aus der 
Curve der Athemfrequenz in den verschiedenen Lebensaltern, 
dann aber auch aus einem Vergleich bei Thieren. Je grösser 
das Thier, desto geringer ist die Zahl der Respirationen. 
In 1 Minute thut der Walfisch 4, Pferd und Rind 8, Schaf 
und Ziege 10, Hund und Katze 24 Athemzüge. 

Eine Beobachtung der Zeitdauer der In- und Exspira- 
tion, die nur bei Schlafenden (vorausgesetzt, dass sie nicht 
träumen) anzustellen ist, ergiebt die erstere als längerdauernd 
im Vergleich zur letztern. Auf die Exspiration folgt eine 

*) Vierordt fand bei seinen Zählungen in dw Minute: 11,9; Funke: 
1:^,5; Hutchinson: 20; Davy ; 26. Die Angaben differiren also be- 
trächtlich. 
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Pause, die ziemlich so lang ist als Inspiration und Exspira- 
tion zusammen. Setzt man für die Inspiration 6 Zeittheile 
an, so fallen auf die Exspiration 5, auf die Pause 10 — 11. 

A n m. : Eine Panse zwischen Iq- und Exspiration wird nur selten 
beobachtet. Die Angaben der einzelnen Autoren über die 
Zeitdauer der RespiTatiousstadien sind sehr verschieden. 
Nach Funke u. A. ist die Inspiration kürzer als die Ex- 
spiration (= 5:6). 

Auslösung der Athembewegungen. 

• 

Das Centrum für die Athembewegungen liegt in der 
medulla oblongata. Flourens entdeckte in der Spitze des 
calamus scriptorius eine kleine graue Parthie, deren Ver- 
letzung den sofortigen Tod zur Folge hat, und nannte sie 
„noeud vital," Lebensknoten. Wenn es auch noch nicht ge- 
lungen ist, diese Stelle anatomisch scharf abzugrenzen, so 
steht es doch fest, dass die Lage dieses Orgaus bilateral- 
symmetrisch ist; denn Verletzung der einen Seite sistirt die 
Athembewegungen noch nicht. Während man noch vor kurzem 
annahm, dass dieses Organ die Nerven des Respirationsmus- 
kelsjstems ohne einen äussern Anstoss periodisch 
errege, mit andern Worten also die Thätigkeit dieses Orga- 
nes sich automatisch dachte, hat man jetzt das reizende 
Moment im Gasgehalt des Blutes anKohlensäure. (Traube). 

Der Sauerstoff des Blutes hat die Bolle, die Erregbar- 
keit der medulla oblongata zu unterhalten. In der Asphyxie, 
wo die Erregbarkeit der medulla durch Sauerstoffmangel zu 
Grunde gegangen ist, kann die Kohlensäure als auslösendes 
Moment nicht mehr fungiren. 

Die Streitfrage, ob ein gewisser Sauerstoffmangel; d. h. 
irgend ein Stoff des Blutes, dessen Fr ei werden an 
einen bestimmten Sauerstoffmangel geknüpft sei 
(Rosenthal), oder ob eine gewisse Anhäufung der Kohlensäure im 
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Blut das Atbmungscentrum reize (Traube), ist zu Gunsten 
Träubels entschieden. 

Tranbe gründet seine Ansicht auf folgende Versoche: 1) Blies er 
narkotisirten Honden Lnft in . regelmässigen Zwischenräumen ein, so 
erfolgten active Exspirationen. 2) Blies er statt Lnft längere Zeit (etwa 
'J4 Stunden) Sauerstoff freies Wasserstoffgas ein, so horten die 
aotiven Exspirationen auf, ohne dass Dyspnoe eintrat. 8) Blies er 
Wasserstoff mit Kohlensäure (14°|«) gemengt ein, so erfolgten active 
In- und Exspirationen, deren Zahl und Intensität sich noch steigerte, 
wenn er ein Gasgemenge von 2S°\^ Kohlensäure, S^^U Sauerstoff und 
40^1« Stickstoff einblies. Alle diese Resultate sprechen für die Kohlen- 
säure als Erreger. Würde der Sauerstoffmangel das Gentrum erregen, 
so hätten doch bei dem 2« Versuche, wo das Blut bei dem fortgesetzten 
Einblasen Ton Sauerstoff freien Wasserstoff an Sauerstoff gänzlich 
verarmen musste, entschieden Dyspnoe und active Athembewegungen 
eintreten müssen. — Ein früherer Versuch von Traube sprach f ü r die 
RosenthaVsche Ansicht: Traube hatte die Lungen eines Thieres mit 
Nadeln mehrmals durchstochen. Es trat starke Dyspnoe ein, die jedoch 
schwand, wenn er Luft oder Sauerstoff einblies; wenn er statt Luft 
Wassorstoff oder Stickstoff einblies, so kehrte die Dyspnoe wieder. Da 
man von der Annahme ausging, dass Wasserstoff und Stick- 
stoff sowohl die Kohlensäure als den Sauerstoff in 
gleichem Grade austreiben, so lag es nahe, dass man diesen 
Versuch als einen directen Beweis für die Rosen thal'sche Ansicht an- 
sah. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass der Sauerstoff zur Aus- 
treibung der Kohlensäure in besonderer Beziehung steht (Ludwig 
und Holmgren), dass durch die Wasserstoff- Athmuug weniger Kohlen- 
säure als durch die Luft- oder Sauerstoff-Atbmung ausgetrieben wird. 
Durch diese Entdeckung musste die ursprüngliche Deutung dieses Ver- 
suchsresultates ganz entgegengesetzt werden. Der Umstand, dass Sauer- 
stoffmangel mit Kohlensäureanhäufuog stets Hand in Hand geht, machte 
fKiher beide Ansichten plausibel. 

Der Einfluss der Athmung auf die Blutbewegung wurde 

schon beim Kreislauf abgehandelt (s. S. 19). lieber den 

Einfluss des Vagus auf die Athmung s. die specielle Nerven*- 

ph;^siologie, 

4 




-so- 
ll. Chemismus der Athmnng. 

Einleitende Bemerkungen. 

Die atmosphärische Luft, welche allein das Leben auf 
die Dauer unterhalten kann, besteht im wesentlichen aus 
Sauerstoff und Stickstoff. Sehr viele und sehr sorgfältig aus- 
geführte Analysen ergaben — mochte die Luft in den tief- 
sten Schachten oder auf den höchsten Gipfeln, in den wärm- 
sten oder kältesten Regionen aufgesammelt sein — dass das 
Verhältniss zwischen Sauerstoff und Stickstoff fast unver- 
änderlich ist: 

100 Volumtheile Luft enthalten 20,9 Theile u. 79,1 TheileN 
oder: 

100 Gew.-Theile „ „ 23,16 „ Ou. 76,84 „ N 

Trotz dieser constanten Zusammensetzung ist die Luft 
keine chemische Verbindung, sondern nur ein Gasgemenge. 
Ein schlagender Beweis dafür ist, dass die im Wasser ent- 
haltene Luft eine ganz andere Zusammensetzung hat, eine 
Thatsache, die in dem verschiedenen Absorptionsvermögen 
des Wassers für die Luftgase ihre Begründung findet : 1000 CG. 
(= 1 Liter) Wasser enthalten 40 CG. und 20 GG. N. Die 
vom Wasser absorbirte Luft ist also sauerstoffreicher als die 
atmosphärische. 

Die genaueste Bestimmung des Sauerstoffgehalts der 
Luft geschieht mittelst des Eudiometers. Man mischt ein 
bestimmtes Volum Luft mit' einer hinreichenden Menge reinen 
Wasserstoffs und entzündet das Gemisch mittelst des electri- 
schen Funkens. Der Sauerstoff verbindet sich dann mit dem 
Wasserstoff zu Wasser, aus dessen Volum man die Menge 
des Sauerstoffs berechnet. Barometerstand und Temperatur 
sind natürlich zu berücksichtigen. Die Etymologie des Wortes 
Endiometer {evdtog gut, fitr^ov Maas = Gütemesser) , welches 
von den ersten Luftanalytikern geschaffen wurde, deutet so' 
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gleich auf die Vorstellungen hin, die man sich vom Sauer- 
stoff zur Zeit seiner Entdeckung machte. Man glaubte, dass 
die schlechte Beschaffenheit der Luft in Schulzimmern, Hospi- 
tälern auf einem Mangel an Sauerstoff beruhe. 

Ausser Stickstoff und Sauerstoff enthält die Atmosphäre 
noch Kotilensäure, Ammoniak, Ozon und Wassergas in wech- 
selnder Menge. Während der Kohlensäuregehalt in freier 
Luft zwischen 2 — 5% schwankt, kann er in hell erleuch- 
teten Zimmern oder in schlecht ventilirten Localitäten bei 
Anwesenheit vieler Menschen beträchtlich steigen. 
In einer nicht ventilirten Soldatenbaracke betrug 

d^r Kohlensäuregehalt 11,242 Voo 

In einer Schule betrug der Kohlensäuregehalt 2,371 7oo 
In einer von 900 Personen besuchten Vorlesung 10,3 Voo» 
Ammoniak findet sich in der Luft nur spuren weise (1 Theil 
auf 1,000000), ebenso Ozon, eine allotropische Modification 
des Sauerstoffs, das wegen seiner starken oxydirenden Kraft 
vorzugsweise in der Landluft enthalten ist. Charakteristisch 
ist ihm der eigenthümliche Geruch, den man bei der Elec- 
trisirmaschine wahrnehmen kann. Reines Ozon darzustellen 
ist noch nicht gelungen. Man erhält es, wenn man durch 
Sauerstoff electrische Funken schlagen lässt. Dabei tritt 
eine Volumverminderung ein, so dass man berechtigt ist, 
Ozon als verdichteten Sauerstoff zu betrachten (3 Vol. Sauer- 
stoff werden auf 2 Vol. Ozon verdichtet). Schönbein ent- 
deckte, dass künstlich erzeugtes Ozon auf die Schleimhäute 
stark reizend wirke. Man leitete daher das Auftreten von 
Krankheiten der Respirationsorgane aus dem Ozongehalt der 
Luft ab. Längere ausgedehnte Beobachtungen haben einen 
Concusalnexus zwischen den entzündlichen und auch zwischen 
den miasmatischen Krankheiten und dem Ozongehalt der 
Atmosphäre nicht constatirt, dagegen folgendes ergeben : Der 
Ozongehalt ist grösser bei Nacht als bei Tage. Er nimmt 
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ab mit der steigenden Temperatur, wächst mit der Feuch- 
tigkeit. Hagel, Schnee und Regen sind der Ozonbildung 
günstig, ebenso die westliche Windrichtung. Seine Ent- 
stehungsweise dürfte es vorzugsweise electrischen Entladungen 
verdanken. Der Einfluss des Ozons auf die Gesundheit 
möchte sich auf die starke oxydirende Kraft beschränken, 
vermöge deren es Luft verpestende Gase zerstört, d. h. also 
desinficirend wirkt. Der Nachweis des Ozons geschieht mit- 
telst Jodkaliumstärkekleisterpapier. 

Weit wichtiger als diese spurenhaften Bestandtheile ist 
der lange noch nicht genügend gewürdigte Wassergehalt der 
Atmosphäre, In einer ganz trocknen Luft gehen höhere 
Organismen zu Grunde. In der Sahara werden daher ganze 
Caravanen Opfer jenes heissen Wüstenwindes, des Samums. 
Brennendster Durst, Entzündung der Respirationswerkzeuge 
und der Augen und Fieber folgen jäh aufeinander und führen 
den letalen Ausgang herbei. Die Menge des Wassers, das 
in der Luft enthalten sein kann, hängt von der Temperatur 
ab. Den Sättigungspunkt der Luft, bei dem sie nicht mehr 
Wasser bei einer bestimmten Temperatur als Gas aufnehmen 
kann, nennt man Thaupunkt Die nähere Bestimmung des- 
selben giebt folgende Tabelle an: 
Bei einer Temperatur der 



Luft Ton 


enthiüt 1 CM Luft 


f 37" C. 


42,2 CC. Wassergu 


■- 30" 


29,4 


- 25" 


22,5 


- 20» 


17,1 


- 10» 


9,7 


- 5» 


7,3 


0" 


5,4 


- 10" 


2,9 


- 20" 


1,5 
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Bei der Untersuchung des Chemismus der Athmung hat 
die Physiologie 2 Aufgaben zu lösen, nämlich zu bestimmen 

1) die Veränderungen des Mediums durch den Organismus, 

2) die Veränderungen des Organismus (des Blutes) durch 
das Medium. 

I. Die YeränderuDgen des Mediums durch den 

Organismus. 

Athmet man durch eine Woulf sehe Flasche, welche mit 
Kalk- oder Barytwasser erfüllt ist, ein, durch eine andere, 
ebenfalls mit Kalkwasser erfüllte aus, so wird sich in der 
letztern bald eine Trübung zeigen, während die Flüssigkeit 
der erstem klar bleibt. Die Trübung rührt vom kohlen- 
sauren Kalk her, der sich in Folge der ausgeathmeten Koh- 
lensäure gebildet hat. Schon Pristley war die Aufnahme 
von Sauerstoff aus der Luft und die Ausscheidung der 
Kohlensäure im Athmungsprocess bekannt. Dass von den 
Lungen auch Wasser ausgeschieden wird, war schon seit 
den ältesten Zeiten bekannt. 

Die ersten Untersuchungen über das Athembedürfniss, 
d. h. wie viel Sauerstoff ein Thier einathme und wie viel 
Kohlensäure es ausathme, waren sehr wenig genau. Man 
setzte ein Thier unter eine Glocke (JRecipient) und unter- 
suchte, nachdem das Thier eine Zeit lang geathmet hatte, 
die Luft, ohne zu berücksichtigen, dass das Thier mit jedem 
Athemzuge seine Atmosphäre ändert und in Folge dessen 
nicht mehr in normaler Weise athmen kann. 

Dulong und Despretz wandten die von Gay-Lussac und 
Liebig entdeckte Methode der organischen Elementaranalyse 
an und verbesserten die früheren Apparate dadurch, da^s sie 
dem Versuchsthier, welches unter dem Recipienten sass, mit- 
telst eines Saugapparats (Aspirators) frische Luft zuführten. 
Die zufließsende Luft strich, um sie von jeder Spur von 
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Kohlensäure zu befreien, durch einen Kaliapparat; die aus- 
geathmete Luft strich zunächst , um sie von Wassergas zu 
befreien, durch eine mit concentrirter Schwefelsäure erftillte 
Röhre , sodann durch einen vorher gewogenen Kali- 
apparat. Die Gewichtszunahme des letztern nach beendigtem 
Versuch gab die Quantität der von dem Thiere exhalirten 
Kohlensäure an. 

Andral und Gavarret tibertrugen dieselbe Methode auf 
den Menschen mit der Abänderung, dass sie den Recipienten 
über das Gesicht in Form einer Maske hermetisch anbrachten. 

Kegnault und Reiset äusserten dagegen das zwar subtile 
aber gegründete Bedenken, dass in dem Umstand, dass die 
kohlensäurehaltige Luft sehr rasch durch den Apparat streiche, 
eine Fehlerquelle liege und construirten einen äusserst sin- 
nigen aber complicirten Apparat, der jedoch auch in sofern 
nicht ganz genaue Resultate gab, als während des Versuchs 
der Stickstoffgehalt der Luft im Recipienten etwas zunahm. 

Die Hauptaufgabe, „das Versuchsthier ohne star- 
ken Luftwechsel in einer normalen Atmosphäre 
zu erhalten", hat Pettenkofer in seinem Apparat gelöst. 
Sein Recipient ist ein geräumiges Zimmer, dessen Wände 
von Eisenblech sind. Die frische Luft tritt durch die Thür- 
fugen. Der Luftstrom wird durch Saugcylinder ' unterhalten, 
die durch Dampfkraft bewegt werden. Für die Analyse wird 
nur ein kleiner Nebenstrom abgeleitet. Um die Genauigkeit 
seiner Methode zu prüfen, machte Pettenkofer eine Gegen- 
probe. Man weiss genau, welche Quantität COj bei der 
Verbrennung des Kohlenstoffs einer bestimmten Menge Pa- 
raffin gebildet wird. Er stellte daher eine brennende Paraf- 
finkerze in den Recipienten, nachdem er vorher berechnet 
hatte, wie viel Kohlensäure jene Kerze liefern müsste. Das 
Resultat ergab, dass der gefundene Werth mit dem berech- 
neten vollkommen übereinstimmte. 



k 
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Der Stickstoffgehalt der Atmosphäre verhält sich beim 
Respirationsprocess völlig indifferent, d. h. es wird von den 
Lungen Stickstoff weder aufgenommen noch abgegeben. 
Mehrere Beobachtungen ergeben dies unzweifelhaft. Voit 
gelang es an der Taube, Lehmann am Schwein, Ranke an 
sich selbst nachzuweisen, dass sämmtlicher mit der Nahrung 
eingeführte Stickstoff im Harn und in den Excrementen (als 
Harnstoff, Harnsäure , Kreatinin u. s. w.) wieder erscheine. 
Ein weiterer Beweis für die Richtigkeit dieser Angabe ist 
darin zu suchen, dass Thiere, die man in einer Atmosphäre 
athmen lässt, worin der Stickstoff durch Wasserstoff ver- 
treten ist, sich vollkommen wohl befinden, aber mehr 
Sauerstoff aufnehmen. 

Magnus erklärt dies folgendermassen : Der Wasserstoff 
ist ein sehr guter Wärmeleiter. Taucht man einen glühen- 
den Eisendraht in Wasserstoff, so färbt er sich augenblick- 
lich schwarz, weil ihm durch den Wasserstoff so viel Wärme 
entzogen wir 4. Ganz in derselben Weise entzieht der in 
die Lungen eintretende und die ganze Lungenfläche umspü- 
lende Wasserstoff dem Körper so viel Wärme, dass das 
Thier, um die gesteigerte Wärmeausgabe zu decken, inten- 
siver athmet und d. h. mehr Sauerstoff verbraucht. 

Lässt man ein Thier in einer Atmosphäre athmen , die 
2 — 3 mal mehr Sauerstoff enthält, als die Luft, so nimmt 
es nicht mehr Sauerstoff auf als gewöhnlich. 

Schon Lavoisier war es aufgefallen, dass ein Thier stets 
mehr Sauerstoff aufnehme, als es Sauerstoff in Form von 
Kohlensäure exhalire. Wenn daher ein Thier in einem ab- 
geschlossenen Raum athmet, so muss eine Luftverdünnung 
stattfinden, da das Thier mehr Sauerstoff aufnimmt, als es 

Kohlensäure abgibt. Der Bruch -— , welcher das Verhält- 

niss der exhalirten Kohlensäure zum aufgenommenen Sauer- 
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Stoff ausdrückt, muss daher stets kleiner als 1 sein. Er 
unterliegt grossen Schwankungen, so dass der eingeathmete 
Sauerstoff weit sicherer das Athembedürfniss angiebt, als 
die ausgeathmete Kohlensäure. Um nun das Athembedürf- 
niss verschiedener Thiere zu vergleichen, handelt es sich 
darum festzustellen, wie viel Sauerstoff eine Grewichtseinheit 
„Thier^^ in einer Zeiteinheit aufnimmt ; denn es steht a priori 
fest, dass ein Elephant im Ganzen mehr Sauerstoff ver- 
braucht, als ein Kanarienvogel. 

Nach Regnault und Reiset athmet in 1 Stunde 

1 Kilogramm Grm. --:-- 

Hund 1,183 0,745 

Kaninchen 0,918 0,919 

Murmelthier I ^^^^^^^ 1,198 0,796 

Murmeltüier | .^ Winterschlaf 0,040 0,399 

Huhn 1,300 0,927 

Kleine Vögel . . . ... . 11,360 0,783 

VA h j wachend . , . 0,192 0,752 

ji^iaecnse j j^^ Winterschlaf . 0,025 0,733 

Frosch 0,084 0,750 

Maikäfer 1,019 0,880 

Seidenraupe 0,763 0,803 

Regenwurm 0,101 0,776 

Mensch *) . 0,406 0,6 

CO* 
Die Tabelle zeigt, dass der Bruch -— bei Fleisch- 
fressern besonders klein ausfallt, bei Pflanzenfressern dagegen 
beinahe die Grösse 1 erreicht. Man darf daraus den Schluss 

CO* 

ziehen, dass der Bruch -— von der Nahrung wesentlich 

abhängig ist. Experimentell kann man die Richtigkeit dieses 
Schlusses dadurch beweisen, dass man die Nahrung eines 



*) Nach FetteDkofer. 
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Thieres wechselt, oder einen Pflanzenfresser fasten lässt und 
ihn dadurch zwingt, von seinem Leibe zu zehren, d. h. ihn 

CO* 

künstlich zum Fleischfresser macht. Der Bruch -— sinkt 

dann auf 0,6 herab. Der trübe und alkalische Harn, der 
den Pflanzenfressern eigen ist, wird klar und sauer. 

Da die Athmung die Quelle der thieri sehen Wärme ist, 
so stuft sich im allgemeinen das AthembedÜrfniss in der- 
selben Weise ab wie die Temperatur der Eigenwärme. 

Je grösser die Korperfläohe im Vergleich zum Gewicht eines Thieres 
ist, um so mehr Wärme muss es abgeben. Kleine Thiere müssen 
daher, um ihre Eigenwärme constant zu erhalten, ein grosseres Ath- 
mungsbedürfüiss haben als grosse, die im Vergleich zu ihrem Gewicht 
nur eine sehr kleine Oberfläche haben. — Ganz nach Analogie der Eigen- 
wärme sinkt bei Wlnterschläfern während des Winterschlafs das Athem- 
bedÜrfniss auf ein Minimum herab. 

Ein erwachsener Mensch bedarf in 24 Stunden ungefähr 
746 Grm. Sauerstoff. Der Menscli kann in einer Luft noch 
frei athmen, die nur 15 — 177o Sauerstoff enthält. Die 
Sauerstoffaufiiahme wächst mit der Grösse und Zahl der Blut- 
körperchen ; sie wird ferner beeinflusst von der Geschwindig- 
keit, mit der das Blut die Lungen passirt. Insofern die 
Blutkörperchen eine ganz bestimmte Absorptionsgrösse für 
den Sauerstoff haben, kann ein eigentliches Plus selbst in 
comprimirter Luft nicht aufgenommen werden. 

Genauere Untersuchungen der exspirirten 
Luft haben folgendes ergeben: 

1) Die exspirirte Luft hat fast genau die Temperatur der 
Körperwärme; ihre Temperatur schwankt unter dem 
Einfluss der äussern Temperatur, vorausgesetzt, dass 
sie nicht sehr niedrig ist, nur innerhalb enger Grenzen. 
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Nach Valentin beträgt die Wärme der exhalirten Luft 
bei + 15 — 20*' C. im Mittel + 37,3" C. 
„ — 6,3*» C. + 29,8^ C. 

„ +49,1"C. +38,1^C. 

2) Die exspirirte Luft ist ihrer Temperatur entsprechend 
mit Wasserdämpfen gesättigt. (Die inspirirte Luft ist 
wegen ihrer niedrigen Temperatur wasserärmer). 

3) Das Volumen der exspirirten Luft ist, wenn sie von Was- 
serdampf befreit ist, geringer als das Volumen der in- 
spirirten (im Mittel V40 — V50 geringer). Enfernt man 
den Wassergehalt nicht, so ist das exspirirte Gasvolum 
grösser als das inspirirte. 

4) Die exspirirte Luft ist sauerstoffärmer (sie enthält 
14 — 187oO) und kohlensäurereicher (der Gehalt der 
Kohlensäure schwankt bei ruhigem Athmen zwischen 
3, 4 und 6,2 7o). 

Der absolute Werth der in einer Minute ausgehauchten CO' be- 
läuft sich im Minimum auf 177, im Mittel auf 261, im Maximum auf 
451 CC. (Vierordt). In 24 Stunden scheidet ein erwachsener Mensch 
bei gemischter Kost und 72 Kilogramm Körpergewicht 7ö9,5 Grm. CO' 
aus. Die Perspiration ist hier mit inbegriffen (J. Ranke). 

Der Stickstoffgehalt bleibt derselbe (s. S. 55). 

Die Menge der exhalirten Kohlensäure ist abhängig : 
1) Von dem Modus der Respiration, d. h. von der Tiefe, 
Frequenz und Rhythmus der Athemziige. Steigert man 
die Frequenz der Athemzüge, ohne der normalen Tiefe 
Eintrag zu thun, so ist zwar der Procentgehalt eines 
jeden Athemzuges, d. h. der relative Gehalt an CO* 
geringer, in summa wird aber mehr CO* exhalirt, d. h. 
der absolute Gehalt an CO* nimmt zu. Athmet man 
langsam und tief, so steigt zwar der relative Gehalt 
an CO*, der absolute aber nimmt ab. Dehnt man eine 
Inspiration auf 100 See. aus (d. h. hemmt man den 
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Athem), so wird zwar die exhalirte Luft sehr reich 
an CO* sein, die absolute Menge der CO* dagegen ist 
geringer, als wenn man während der 100 See. ruhig 
fortgeathmet hätte. Die Luft in den Lungenbläschen 
ist ausserordentlich reich an CO*. Schon bei einem 
normalen Athemzug ist die zuerst exspirirte Luft ärmer 
an CO*, als die zuletzt exspirirte, die aus den feinern 
Bronchialvorzweigungen kommt (Vierordt). Je länger 
man die inspirirte Luft in den Lungen lässt, um so 
vollständiger diffundirt die CO* reiche Luft der Lungen- 
bläschen mit der inspirirten Luft, um so bedeutender 
muss auch der CO*-Gehalt der Exspirationsluft sein. 

2) Vom Alter und Geschlecht. Bis zur Pubertät steigen 
die Curven exhalirten CO*-Menge bei beiden Geschlech- 
tern ziemlich gleich an.- Während der Pubertät steigt 
die Curve beim männlichen Geschlecht sehr bedeutend 
an und erreicht zwischen dem 20. und 30. Jahre ihr 
Maximum; von da an sinkt sie wieder. — Beim Weibe 
fallt die plötzliche Steigerung der Curve in der Pubertät 
ganz fort, sie steigt dagegen nach dem 45. Jahre, d. h. 
nach dem Aufhören der Menstruation, 

Zur Erklärung dieser Erscheinungen diene folgendes : die Menge 
der exhalirten CO' ist weniger abhängig ▼om Gewichte der Knochen 
und des Fettes, h\s Ton der Entwicklung der Muskeln, in denen (ausser 
in den Drüsen und dem Centralnervensystem) ein sehr energischer Stoff- 
wechsel vor sich geht. Dadurch nun, dass sich im JQnglingsalter die 
Muskulatatur plotzlit-h entwickelt, wächst einerseits das Athembedürfniss 
andrerseits die CO'-Bildung. Beim Weibe beginnt die Ausbildang der 
Muskeln erst mit dem Verschwinden der Menses, wo sich der weibliche 
Organismus überhaupt mehr dem männlichen nähert (tiefere Stimme, Bart). 

3) Von der Nahrung (s. S. 56) und deren Aufnahme. Al- 
koholgenuss vermindert sie. Nach der Mahlzeit und 
während der Verdauung ist sie gesteigert. 
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4) Von den Tageszeiten ; hier sind die Schwankungen denen 
der Harnstoffausscheidung, der Zuckerbildung, des Pulses 
u. s. w. analog. 

5) Von der Temperatur der äusseren Luft. Mit der Er- 
höhung der Temperatur sinkt die Menge der exha- 
tirten CO*. 

6) Von gewissen Zuständen: während der Menstruation 
bleibt sie unverändert, während der Schwangerschaft 
ist sie gesteigert, im Schlaf sinkt sie. 

7) Vom Wassergehalt der Atmosphäre. Nach Lehmann 
steigert feuchte Luft die CO^-Exhalation. Tiefe und 
Frequenz der Athemzüge nehmen zu. 

8) Vom Luftdruck. Ein einzelner Athemzug enthielt bei 
Vivenot bei iV» Atmosphäre vor dem Versuch 0,2239 
Grm. C0^ im Versuche 0,2641 Grm. CO*. Compri- 
mirte Luft verlangsamt den Puls und die Respiration, 
erhöht die Lungencapacität und steigert die CO* -Menge. 

9) Vom Licht. Nach Moleschott exhaliren Fröche im 
Dunkeln weniger CO*, als im Hellen. 

In der exspirirten Luft finden sich spurenhaft noch 
mehrere flüchtige Stoffe, deren chemische Natur zum Theil 
noch nicht aufgeklärt ist. Nachgewiesen sind bis jetzt: 
Wasserstoff, Sumpfgas, Schwefelwasserstoff, Ammoniak und 
Alkohol. Bei schlechter Ventilation verbreiten diese Stoffe 
einen „muffigen" Geruch. Nach Pettenkofer wirken sie da- 
durch auf das Nervensystem zurück, dass die mit ihnen ge- 
sättigte Luft dieselben Stoffe nicht mehr aufnehmen kann. 
Sie werden daher im Organismus zurückgehalten, afficiren 
die Nerven in irgend einer Weise und rufen dadurch Uebel- 
keiten und Unbehagen hervor. 

Ausser in den Lungen findet an allen Körperstellen, wo 
Capillaren mit der äussern Luft in Berührung kommen ein 
Austausch zwischen den Blutgasen und den Gasen der Atmo- 
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Sphäre statt. Es giebt daher eine Haut- und Darmath- 
mung (Perspiration) bei der ebenfalls aufgenommen 

und CO^ abgegeben wird. Der Bruch -r— ist hier sehr klein. 

Um den Einfluss der Hautathmung auf das Allge- 
meinbefinden festzustellen, hat man Thiere lackirt und dadurch 
die Hautathmung aufgehoben. TJeberzieht man die ganze 
Körperfläche, so stirbt das Thier in 1 — 2 Tagen unter 
grosser Unruhe, Dyspnoe, Auftreten von Lähmungserschei- 
nungen, Krämpfen und bedeutender Erniedrigung der Eigen- 
wärme (18* unter die Norm). Ein Analogon scheint die 
Thatsache zu sein, dass Menschen, welche sich mehr als 
Va ihrer Haut verbrannt haben, stets zu Grunde gehen. Die 
Todesursache suchen viele nicht in der gehemmten Perspi- 
ration, sondern darin, dass ein schädlicher Auswurfsstoff, 
(Perspirabile retentum), im Organismus zurückgehalten werde. 
Nach Edenhuizen scheint dieser Stoff eine flüchtige N-haltige 
Verbindung (Ammoniak?) zu sein. Dafür spricht, dass sich 
im Serum des Oedems, welches an den überfirnissten Haut- 
stellen auftritt, Krystalle von Tripelphosphat finden. 

Die Darmathmung, welche beim Menschen fast be- 
deutungslos ist, scheint beim Cobitis fossilis, dem sogenann- 
ten Schlammpeitzger, eine wichtige Rolle zu spielen. Dieser 
Fisch lässt bisweilen für die Kiemenathmung die Darm- 
athmung vikariirend eintreten. Zu bestimmten Zeiten kommt 
er an die Oberfläche des Wassers, um Luft zu schlucken, 
die er CO*-reicher per annum wieder entlässt. Im aufge- 
kochten Wasser (das keine Luft enthält) lebt er ruhig fort, 
da er Luft an der Oberfläche schluckt. Hindert man ihn, 
an die Oberfläche zu kommen, dadurch, dass man einen 
Flor über das Wasser legt, so stirbt er. Der Darm von 
Cobitis hat quergestreifte Muskelfasern; die Darmcapillaren 
sind stark entwickelt. 
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IL Die Veränderungen des Organismus (des Blutes) 

durch das Medium. 

Die Respiration verändert das Blut hinsichtlich der 
Farbe und des Gasgehaltes, so dass es im Körper in zwei 
Modificationen sich findet : als venöses (kohlensäurereiches) 
und als arterielles (sauerstoffreiches). 

Das venöse Blut ist braunroth, hat aber daneben einen 
bläulichen Schimmer, das arterielle ist scharlachroth und 
zeigt nicht den Dichroismus des venösen. 

Den Farbenunterschied des venösen und arteriellen 
Blutes hat man zum Theil auf eine durch die Blutgase be- 
dingte Formveränderung der Blutkörperchen zurückgeführt. 
Durch Sauerstoffaufnahme schrumpfen sie und werden con- 
caver, durch Sauerstoffentziehung sollen sie anschwellen 
(Harless). Abgesehen davon, dass diese Erklärungsweise 
sehr gesucht ist, machte Bruch die Beobachtung, dass Blut, 
in dem man die Form der Blutkörperchen durch Zusatz von 
Wasser zerstört, durch Sauerstoff und Kohlensäure dieselbe 
Farbenveränderung erleidet. Die Farbenveränderung des 
Blutes, wenn es aus dem venösen in den arteriellen Zustand 
übergeht, beruht unzweifelhaft auf einer chronischen Um- 
wandlung des Hämoglobins, mit der zugleich sein optisches 
Verhalten sich ändert (Hoppe). Das venöse Blut zeigt nur 
einen Absorptionsstreifen , das arterielle zwei. 

Der Hauptunterschied beider Blutarten besteht im Gas- 
gehalt *). 

Das arterielle Blut des 

Hundes enthält : das venöse : 

N= 2,04 Vol. 7o . N= 1,32 
= 14,61 „ „ = 9,05 

CO, = 29,99 „ „ CO., = 34,40. 



*) Die Blutgase kann mar» austreiben durdi Anskorhen, durch die 
sogenaunte Gaspumpe, beruheod auf Aiiweiiduiig der Toricelli^sohen 
Leere, endlich dadurch, dass man ein fremdes G<'is hindurchleitet. 
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Aus diesen Zahlen ergiebt sich, dass der Unterschied 
des N-Gehalts nur sehr unbedeutend ist, dass der Ueberschuss 
der O im arteriellen grösser ist, als der Ueberschuss der 

CO, . 

CO* im venösen. Der bereits erwähnte Bruch ist also 



nicht allein in der Ausathmungsluft, sondern auch im Blut kleiner 

V 5,56 ) 

Es fragt sich nun: Sind die Blutgase einfach absorbirt 
d. h. physikalisch in der Blutflüssigkeit zurückgehalten? 
Sind sie chemisch gebunden und in welcher Form ? Ist viel- 
leicht beides der Fall? 

Nach den Untersuchungen von L. Meyer, die von Set- 
schenon , Fernet und Schöflfer wiederholt und pracisirt sind, 
lassen sich diese Fragen folgendermassen beantworten: 

I. Die Aufnahme des atmosphärischen Sanerstoffs ins Blut 

erfolgt nnr zum geringsten Theil durch Absorption 

nach dem Dalton'schen Gesetze. 

Dafür spricht: 

1) Nach den Absorptions versuchen von Meyer und Fernet 
unterliegt die Aufnahme von ins Blut bei wesent- 
lich verschiedenem Drucke nur sehr geringen Schwan- 
kungen. 

2) Schüttelt man Blut längere Zeit mit Luft und lässt es 
stehen, so nimmt es aus der Luft keinen Sauerstoflf 
mehr auf. Nach dem Dalton'schen Gesetze müsste dies 
der Fall sein, da der partiäre Druck des in der 
Atmosphäre grösser ist, als der partiäre Druck des 
im Blute. 

3) Thiere, welche in einem abgeschlossenen Luftraum athmen, 
zehren den Sauersto£f bis auf geringe Spuren auf. 
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II. Die Sanerstoffanfnahme geschieht in Folge der chemi- 
schen Anziehungskraft (Attraction) des in den Blutkör- 
perchen enthaltenen Hämoglobins, das sich mit dem O 

zu Oxyhämoglobin verbindet. 

Diese Verbindung ist nur eine sehr lockere, da sie im 
luftleeren Raum den abgiebt, ebenso wie vom doppelt 
kohlensauren Natron im luftleeren Raum ein Aequiyalent 
00^ entweicht. Dass die Substanz, welche den Sauerstoff 
attrahirt, d. h. locker chemisch bindet, in den Blutkörperchen 
und nicht im Serum enthalten ist, beweisen die Absorptions- 
versuche, welche man mit reinem Serum angestellt hat. Das 
Serum nimmt nach denselben den nach dem Dalton^schen 
Gesetz auf. Dass ferner diese Substanz nur das Hämog- 
lobin sein kann, geht theils aus dem spectroskopischen Ver- 
halten des gasfreien und gashaltigen Hämoglobins hervor, 
theils aus der Thatsache, dass das Hämoglobin für Kohlen- 
oxyd (CO) und Stickoxyd (NO) dieselbe Absorptionsgrösse 
hat wie für 0. Gasfreies Hämoglobin zeigt wie venöses 
Blut nur einen Absorptionsstreifen, gashaltiges (Oxy-, Kohlen- 
oxy- und Stickstoffoxy-Hämoglobin) dagegen zwei. Schüt- 
telt man venöses Blut mit CO oder NO, so verliert es seinen 
Dichroismus ebenso, wie wenn man es mit schüttelt. 

Der im Oxyhämoglobin nur locker gebundene wird 
sehr schnell an andere oxydirbare Substanzen abgegeben 
Man glaubte daraus auf eine Ozonisirung des Sauerstoffs 
(d. h. Ueberfllhrung in den activen Zustand) schliessen zu 
müssen, um so mehr als His fand, dass Blut und Hämoglobin 
gleichviel ob sauerstoffhaltig oder mit CO, übersättigt;, den 
Uebertritt des Ozons von ozonhaltigen Körpern (Phosphor 
Terpentin, Bittermandelöl) auf Guajactinctur, die sich in Folge 
dessen bläut, vermitteln. Nach A. Schmidt vermögen Blut 
und Blutzellen f&r sich allein an der Luft Guajactinctur 
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zu bläuen. Von der Ansicht ausgehend, dass Sauerstoflf nur im 
activen Zustande (als Ozon) oxydire, glaubte Schönbein im Blute 
eine Substanz annehmen zu müssen , die den inspirirten Sauer- 
stoff in die allotropische Modification ebenso überführe wie 
z. B. Terpentinöl und ihn dadurch geeignet mache, die thie- 
rischen Stoffe zu oxydiren. Vermöchte dies der gewöhnliche 
schon, so wäre die Existenz des thierischen Organismus, 
der ja aus oxydirbaren bestehe, in unserer Atmosphäre un- 
denkbar (Schönbein). 

Die Einwirkung des ozonisirten (?) Sauerstoffs auf den 
Blutzelleninhalt ist noch in Dunkel gehüllt. Versuche cou- 
statiren nur folgendes: Die Blutzellen absorbiren begierig 
Ozon, erleiden aber dadurch eine chemische Metamorphose. 
Lässt man freies Ozon auf Blut einwirken, so erhält man 
schliesslich 6ine wasserhelle Flüssigkeit, in der sich kein 
Eiweiss mehr nachweisen lässt. Ebenso erhielt Gorup bei 
längerer Einwirkung von Ozon auf Hühnereiweiss eine klare 
saure Flüssigkeit, in der sich ebenfalls Eiweiss nicht mehr 
nachweisen Hess. 

III. Die Kohlensäure ist zum grössern Theil absorbirt 

enthalten, znm kleinern Theil chemisch gebunden 

und zwar hauptsächlich an Phosphate. 

Für die chemische Bildung der Kohlensäure spricht, 
dass, wenn man zu Blut Säure setzt, sich 00^ entwickelt, 
ferner dass unter der Einwirkung von Hämoglobin, welches 
nach Art einer Säure die CO^ aus ihren Verbindungen aus- 
treibt, ebenfalls CO* frei wird. — Der hauptsächlichste CO*- 
Träger ist das phosphorsaure Natron, von dem nach Fernet 
2 Aequivalent 1 Aequivalent 00^ aufzunehmen im Stande 
sind. Kohlensaure Alkalien enthält das Blut in so geringer 
Menge, dass sie als CO*-Träger (in Form von Bicarbonaten) 

kaum in Anschlag zu bringen sind. Die Frage wie viel 

5 
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CO^ im Blut absorbirt und wie viel chemisch gebunden ist, 
harrt noch einer exacten Beantwortung. 

Es wurde bereits erwähnt, dass die Alveolenluft sehr 
reich an CO' ist (s. S. 52). Wenn in den Lungencapillaren die 
Spannung der CO* dieselbe wäre, wie in dem Blute, das 
wir einer Vene entnehmen *), so wäre eine Abgabe von CO* 
aus dem Blute an die Alveolenluft gar nicht denkbar. Da nun 
die Lungen , wie die Analysen der exspirirten Luft beweisen, 
beständig CO* abgeben, so muss durch ein chemisches Moment 
die CO* -Spannung in den Lungencapillaren erhöht werden. 
Dieses chemische Moment sind die sauerstoffhaltigen Blut- 
körperchen, welche die festgebundene CO* austreiben. 

Die Austreibung der gebundenen CO' ist nur durch eine sich bil- 
dende Säure denkbar. Ob das Oxyhämoglobin selbst eine Säure ist 
oder ob der Sauerstoff das Hämoglobin oder andere Blutbeqtandtheile 
zersetzt und dadurch Säuren sich bilden, ist vollständig unbekannt. — 
Verden erhielt aus dem Lungengewebe eine Substanz, die er Lungen- 
säure nannte und schrieb ihr die Austreibung der 00' zu. Diese ver- 
meintliche Säure hat sich als Taurin entpuppt (Gloetta). 

Ueber den Verkehr der Blutgase mit den Gasen der 
Gewebe existiren nur Hypothesen. Die vergleichende Phy- 
^siologie nöthigt zu der Annahme, dass der Oxydationsprocess 
in den Geweben vollzogen wird. Die Temperaturtopographie 
bestätigt dies. Geht die Oxydation in den Lungen vor sich, 
so muss in ihnen die regste Wärmeentwickelung stattfinden. 
Sind die Gewebe Sitz dey Oxydation, so müssen die Venen 
die höchste Temperatur haben. Letzteres ist in der That 
der Fall (s. S. 31). 



*J Die 00*-Spaiinung ergiebt sich aus dem Gehalt an anspump- 
barer (d. freier und lose gebundener) CO^ 
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Eintheilung der Gase. 

I. Gase, die fähig sind, das Leben zu unterhalten: Sauer- 
stoff allein oder gemengt mit indifferenten Grasen, wie in 
der Atmosphäre, 
II. Gase, die unfähig sind, das Leben zu unterhalten. Sie 
zerfallen in: 

a. unschädliche (indifferente), d. h. Gase, die mit 
Sauerstoff gemischt ohne Nachtheil eingeathmet werden 
können: I.Stickstoff, 2. Wasserstoff, 3. Sumpfgas (CH4)? 
h, schädliche; diese zerfallen wieder in zwei Unter- 
abtheilungen : 
«. respirable, die sich, ohne Reflexactionen (Glot- 
tiskrampf) auszulösen einathmen lassen: 
1) Kohlenoxydgas (CO) bewirkt Verlust des Bewust- 
seins, paralytische Gefasserweiterung, Verlangsa- 
mung der Circulation, schliesslich Herzparalyse. Im 
Blut tritt es an die Stelle des Sauerstoffs und bildet 
Kohlenoxy-Hämoglobin. Das Blut ist kirschroth. 
Durch Transfusion ist die Erhaltung des Lebens mög- 
lich, ebenso durch künstliche Respiration, wenn dss 
Blut nicht vollständig damit gesättigt ist. Der vor- 
handene Sauerstoff oxydirt dann das CO zu CO» (Po- 
knowsky). 2) Kohlensäure (CO*). Ist sie über 17« 
in der Luft enthalten, so ruft sie Beklemmungen her- 
vor, über 10°/o (die Grenze der Kohlensäure-Intoxi- 
cation) Eingenommenheit, Schwindel, Schlafsucht, 
dunkele Färbung, unregelmässige Respiration, 
krampfhafte Erscheinungen, Hyperämie des Ge- 
hirns. 3) Cyangas (CaN,). 4) Cyanwasserstoff 
(CNH). 5) Schwefelwasserstoff (H,S). Hunde ster- 
ben in einer Luft, die 0,429 7o enthält. Eine 

5* 
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Quantität von 0,057© wirkt schon schädlich. Beim 
Menschen entsteht Narkose mit Kopfschmerz, 
Schwindel, kalte Extremitäten, Blässe und auch 
krampfhafte Erscheinungen. Es entzieht dem Hä- 
moglobin den und bildet damit Wasser, wäh- 
rend Schwefel ausgeschieden wird. Dadurch ent- 
steht 0-Mangel und Erstickung. Die Blutkörper- 
chen verlieren jedoch nicht die Fähigkeit, auf- 
zunehmen. Der ausgeschiedene Schwefel färbt das 
Blut grünlich. 6) Phosphorwasserstoff (PH3) oxy- 
dirt sich im Blute zu Wasser und phosphoriger 
Säure. 7) Arsenwasserstoff (AsH,) verursacht in 
grössern Mengen eine Auflösung der Blutkörper- 
chen. Der Harn wird in Folge davon sc|iwarz- 
braun. 8) Antimonwasserstoff (SbHg) wirkt wie 
der vorige. 9) Stickstoffoxydulgas oder Lustgas 
(N2O) wirkt berauschend, erzeugt Bewustlosigkeit, * 
Anästhesie und Dyspnoe. 
ß. irrespirable, die nur in minimaler Menge einge- 
athmet werden können, ohne auf reflectorischem Wege 
Stimmritzenkrampf hervorzurufen : 
1) Chlor. 2) Chlorwasserstoffgas (HCl). 3) Chlor- 
kohlenoxyd oder Phosgengas (CO Clj) zersetzt sich 
mit Wasser in Kohlensäure und Salzsäure nach 
folgender Gleichung : CO Cl*+ H,0=CO,+ 2HC1. 
4) Chlorborgas (BCl,) zerfällt mit Wasser in 
Borsäure und Salzsäure : B Cl, + 3H,0 = H5BO3 
+ 3HC1. ö) Fluor (rein nicht bekannt). 6) Fluor- 
wasserstoff (FIH). 7) Fluorkieselgas (SiFlJ. 8) 
Ozon. 9) Schweflige Säure (SOJ. 10) Ammoniak 
(NH,). 11) Stickoxyd (NO) geht mit in Unter- 
Balpetersäure über. 12) Untersalpetersäure (NOj). 
13) Salpetrige Säure (N^Oj). 




6. Resorption and Secretion. 



Resorption. 

Das im Organismus als Ernährungsflüssigkeit kreisende 
Blut muss, um nicht zu verarmen, seinen Ahgahen entspre- 
chend, Stoffe in sich aufnehmen. Diese Stoffe sind: der 
Sauerstoff, höhere und niedrigere Oxydationsproducte (Kohlen- 
säure, Glycocoll, Kreatin, Kreatinin, Parenchymflüssigkeiten, 
Secrete u. s. w.) und die Nahrung. Die Aufnahme des Sauer- 
stoffs geschieht direct durch die Lungen (s. S. 63), die Auf- 
nahme der Nahrung indirect. Sie erleidet im Nahrungsschlauch 
^rst gewisse physikalische und chemische Umwandlungen, 
um dann schliesslich durch Vermittelung der Lymphge- 
fasse in^s Blut Ühergefährt zu werden. 

Die Lymphgefässe (Saugadem), die sich in ihrem 
Bau von den Venen nur insofern unterscheiden, als sie dünn- 
wandiger sind, vereinigen sich zu zwei grössern Stämmen, 
dem ductus thoracicus, der die Saugadern der ganzen 
untern und der linken ohern Hälfte des Körpers aufnimmt, 
und dem ductus lymphaticus dexter, zu dem sich die Lymph- 
gefösse der rechten Hälfte des Kopfes, des Halses, der Brust 
und der rechten obern Extremität vereinigen. Beide Stämme 
münden in die grossen Halsvenen. 

Den Saft, welchen die in der Darmschleimhaut gele- 
genen Wurzeln der Lymphgefässe aufsaugen, bezeichnet man 
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als „ Chy lu s" (Nahrungssaft, Milchsaft), im Gegensatz zu dem 
Safte, welchen die aus allen übrigen Parenchymen entspringen- 
den Lymphgefelsse führen, und den man mit „Lymphe" 
bezeichnet. Der ductus thoracicus führt demnach ein Ge- 
misch yon Chylus und Lymphe. — Im ganzen Verlauf des 
Lymphgefasssystems sind dieLymphdrüsen eingeschaltet 
als deren einfachste Form man die im Dünndarm vorkom- 
menden Follikel (solitäre Follikel, Peyer*sche Plaques) er- 
kannt hat. Sie lassen eine deutlich von einander abgegrenzte 
Rinden- und Marksubstanz erkennen. Ueberzogen sind 
sie von einer bindegewebigen, glatte Muskelfasern enthal- 
tenden, Hülle, welche ein reiches Balkennetz in das Innere 
der Drüse entsendet. Dadurch kommen Hohlräume zu Stande, 
die in der Rindensubstanz eine mehr rundliche (Alveolen), 
in der Marksubstanz eine mehr längliche Gestalt haben. Die 
Drüsensubstanz, welche in diesen Hohlräumen liegt, hat in 
der Mitte einen festen, Blutgefässe enthaltenden Kern, dessen 
Form sich mit der Form der Hohlräume ändert. In der 
Rindensubstanz wird er als „Rindenknoten", in der 
Marksubstanz als „Markstrang^* bezeichnet. Die losem, 
den Drüsenkern umhüllenden Schichten von Drüsensubstanz, 
welche der Blutgefässe entbehren, bezeichnet man als L y m p h- 
räume, Lymphgänge, Lymphsinus. Die Lymph- 
drüsen besitzen zuführende und abführende Gefösse (Vasa 
afferentia und efferentia). Die zuführenden durchsetzen die 
Hülle, um in einen Lymphraum zu münden. Die Art und 
Weise, wie sieh die abführenden Gefösse zusammensetzen, 
ist noch wenig erforscht. Im Verlauf durch die Drüsen er- 
flLhrt die Lymphe chemische Veränderungen ; sie nimmt Stoffe 
auf und scheidet deren aus. Unter den aufgenommenen Stoffen 
stehen in erster Linie die Lymphkörperchen, welche sich in 
der Lymphe um so reichlicher finden, je mehr Drüsen sie 
passirt ist (Brücke). Hieraus ergiebt sich die Bedeutung 




— 71 — 

der Lymphdrüsen als Bildungsstätte der Lympbzellen. 
Andrerseits lässt die Lymphe gewisse Stoffe in den Lymph- 
drüsen zurück. Die Lymphe wird in ihnen quasi filtrirt. 
Nach Tätovirung mit Zinnober oder Schiesspulver findet man 
oft nach Jahren Zinnober oder Kohle in den Lymphdrüsen. 
Die schwarze Farbe der Bronchen und Bronchialdrüsen rührt 
in den meisten Fällen von Staubtheilchen her (£isen, Kohle), 
die von der Lunge aufgenommen werden (Pneumonoconiosis 
siderotica, anthracotica). 

Ueber den Ursprung der LymphgefRsse liegen noch 
wenig sichere Beobachtungen vor. Virchow sprach die Ver- 
muthung aus, dass sie mit den Ausläufern der nach ihm 
benannten Bindegewebskörperchen zusammen hängen ; v. Reck- 
linghausen behauptet, dass sie mit besondern Räumen im 
Bindegewebe (Saftkanälchen) zusammenhängen ; er fand ferner» 
dass die serösen Höhlen mit den Lymphgefassen in offener 
Verbindung stehen. Die Lymphgefässe des Centrum tendineum 
des Diaphragma^s communiciren mit dem Cavum peritonei 
durch Oeffnungen, die sich füllen lassen, wenn man Thieren 
Milch oder Farbstoffe in die Bauchhöhle spritzt. Genaue 
Untersuchungen von Ludwig haben ergeben, „dass die Lymph- 
gefässe kurze Ausläufer an die Oberfläche der Serosa ent- 
senden, die durch besondere Poren im Epithel, d. h. durch 
Lücken zwischen den Zellen desselben frei ausmünden.^' 

Der Inhalt der Lympgefösse ist, die Lymphe, eine bei- 
nahe wasserhelle, nur wenig gelblich geförbte Flüssigkeit, in 
der ausser Fetttröpfchen und Kernen die sogenannten Lymph- 
körperchen suspendirt sind, welche ihrer Gestalt nach von 
den farblosen Blut-, Eiter- und Schleimkörperchen nicht unter- 
schieden werden können. 

Die Lymphe ist mit Recht als Blutflüssigkeit ohne die 
rothen Blutkörperchen betrachtet worden. Ihre Reaction ist 
alkalisch. Das im Lymphplasma enthaltene Eiweiss unter- 
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scheidet sich nicht vom Serumalbumin. Der Fettgehalt ist 
variabel. Von den anorganischen Bestandtheilen überwiegt 
das Kochsalz. Aus der Thatsache, dass die Lymphe einer 
spontanen Gerinnung fähig ist, folgt, dass sie eine fibrinogene 
und fibrinoplastische Substanz enthalten muss. Auf Zusatz 
eines Tropfens Blut gerinnt die Lymphe schneller, woraus 
man auf einen geringen Gehalt der Lymphe an iibrinoplasti- 
scher Substanz schliessen muss. Ein wichtiger Factor für 
die Gerinnung der Lymphe ist der der Atmosphäre. Ausser 
den genannten Bestandtheilen enthält die Lymphe noch: 
Wasser, kohlensaures, schwefelsaures, phosphorsaures Natron, 
phosphorsauren Kalk, Albuminate , Protagon , Zucker , Harn- 
stoff und Extractiv Stoffe. Ueber die Verschiedenheit der 
Lymphe aus verschiedenen Organen weiss man nur sehr wenig. 
Vom Menschen ist Lymphe schwierig zu gewinnen ; weil die 
Gefösse wie bei allen Säugethieren sehr versteckt liegen, 
leicht dagegen beim Frosch, bei dem sie den Raum zwischen 
Haut und Muskulatur ausfüllt. Der Chylus unterscheidet 
sich von der Lymphe nur durch den reichlichen Fettgehalt, 
dem er sein milchiges Aussehen verdankt. 

Lymphe und Chylus werden in der Peripherie aufge- 
sogen und strömen continuirlich dem ductus thoracicus zu, 
um sich in das Venenblut zu ergiessen. Die Stromgeschwin- 
digkeit ist nur eine sehr geringe. In den Halsgefössen be- 
trägt sie nach Weiss in der Secunde 4 Mm. Wie diese Be- 
wegung zu Stande kommt, ist bei den nackten und beschupp- 
ten Amphibien und bei einigen Vögeln (Struthionen) leicht 
verständlich. Bei ihnen wird die Bewegung durch rhyth- 
mische Contraetionen der sogenannten Lymphherzen unter- 
halten, deren Job. Müller beim Frosch 4 entdeckt hat. Die 
Frequenz, mit der sich diese Herzen contrahiren, ist ziemlich 
gleich derjenigen des Blutherzens, ohne dass jedoch letzteres 
mit den erstem in Verbindung steht. Beim Menschen und 
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allen höhern Thieren sind die Untersuchungsacten über die 
Ursachen der Lymphbewegung noch nicht geschlossen. Man 
glaubte früher, die Strömung würde hervorgebracht durch 
peristaltische Bewegungen des ductus thoracicus. Es ist 
indess der Nachweis geliefert, dass die Muskeln in der Wan- 
dung des ductus thoracicus dieselbe untergeordnete Rolle 
spielen wie in den Blutgefässen, d. h. nur als elastische Ele- 
mente fungiren. Jedenfalls sind hierbei mehrere Momente 
betheiligt, zu denen gerechnet werden dürfen: 

1) die Filtration; 

2) die Contraction der Zotten, die nach Schiff durch re- 
sorbirte Galle hervorgerufen werden soll (?); 

3) die Aspiration des Thorax; 

4) der von den Körper muskeln auf die Lymphge fasse aus- 
geübte Druck, welcher den Inhalt nur vorwärts treibt, 
da der liückweg durch Klappen verschlossen ist; 

5) der Druck in den Arterien. Ludwig und Noll suchten 
an einem grossen Hunde den Seitendruck der Lymphe 
zu bestimmen und fanden ihn nur sehr gering. Sie 
bemerkten ferner, dass, wenn sie Wasser in die Ar- 
terien spritzten, der Druck in den LymphgefKssen nicht 
erhöht wurde, weil alles Wasser transsudirte. Spritzten 
sie dagegen Milch (coUoidale Substanzen) in die Ar- 
terien, so steigerte sich der Druck in den Lymphge- 
fässen. 

6) Wahrscheinlich Nervenaction. 

Die hauptsächlichste Resorptionsstätte ist der Darmkanal. 
Resorbirt wird hier die eingeführte Nahrung, von der ein 
grosser Theil durch die Verdauung dazu vorbereitet wird: 
1. Wasser, 2. lösliche Salze, 3. Zucker, 4. Peptonlösungen, 
5. Seifen, 6. Leimlösungen, 7. Fettemulsionen. Blut- und 
Lymphgefksse scheinen sich in die Aufnahme dieser Stoffe 
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zu theilen. Seifen, Leimlösungen und Fett werden tiber- 
wiegend von den Chylusgefkssen aufgenommen. 

Zur Resorption im Darm dienoD die Zotten. Diese Gebilde kommen 
im ganzen Dünndarm vor, 7om Pylorus bis znr Bauhin'scben Klappe 
und geben der Mncosa ein eigenthümliches sammetartiges Aussehen. 
Ihre histologische Structar anlangend, bestehen sie aus einem netzför- 
migen Bindegewebe und einem Epithel ialbelag. Die Arterien (1 — 3), 
welche zur Zotte führen, bilden ein enges Gapillarnetz, dessen Blnt in 
der Regel durch eine Vene in die Gefässe der Submocosa i^bfliesst. 
Ausser den Ghilasgefassen (I ~ 3) deren Wandungen von platten Epithel- 
zellen gebildet wird (v. Recklinghausen) besitzen die Zotten noch glatte 
Muskelfasern (Brücke), die längs der Ghylusgefässe verlaufen und mit 
der Muscularis der Mucosa zusammenhängen (Kölliker). Gontraction 
dieser Muskeln hat eine Verkürzung und Dickenzunahme der Zotten 
sowie eine Entleerung der Ghylusgefässe zur Folge. Die Epithelzellen 
der Zotte sind wie die des Darmes überhaupt cylindrisch. Ihr freier 
TerdicktjBr Rand (Zellendeckel) zeigt eine zweite Streifüug und ist von 
feinen Porenkanälchen durchbohrt (Kölliker, Welcker). An der Basis 
verjüngen sich die Epithelzellen und hängen durch hohle Ausläufer mit 
dem Saftkanalsystem des Zottenbindegewebes zusammen (Heidenhain). 
Die sich zvnschen den Gylinderzellen der Zotten und der Lleberkühn- 
schen Drüsen befindenden birnförmigen Gebilde (Yacuolen) hielt Letzerich 
für die Würzein der Ghylusgefässe. Nach F. E. Schulze sind sie 
Becherzellen, die nicht der Resorption, sondern der^Schlelmabsonderang 
vorstehen. 

Die Untersuchungen über die Resorption der Haut haben 
noch zu wenig sichern Resultaten gefUhrt. Krause hat die 
Permeabilität der Epidermis zu prüfen gesucht und gefanden, 
dass Wasser und flüchtige Stoffe durchdringen, indifferente 
Salze (anorganische wie organische) dagegen nicht, selbst 
wenn sie leicht löslich sind. Nach Jodkalium-Bädem konnte 
Lehmann nicht die geringste Menge Jod im Speichel und 
Harn nachweisen. Den Beobachtern, die der Ansicht sind, 
dass nur flüchtige Stoffe von der Haut resorbirt werden, 
lässt sich entgegenhalten: 1) dass diese Stoffe die Oberhaut 
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chemisch verändern und insofern die Permeabilität erhöben 
können (wie Senföl, Crotonöl, Meerrettig u. s. w.) oder 
2) dass sie von den Respirationswerkzeugen aufgenommen sein 
können (Quecksilber, Blausäure, Schwefelwasserstoff u. s. w.). 

Als Resorptionskräfte wirken: Filtration und Dif- 
fus s i o n. 

Unter Filtration versteht man den vom Druck be- 
einflussten Durchtritt einer Flüssigkeit durch die gröbern 
Poren eines Körpers. Je grösser der Spannungsunterschied 
zwischen dem Blut der Capillaren und der Parenchymsäfte 
ist, welche die Wandungen der Capillaren umgeben, desto 
grössere Mengen werden filtriren. Nur ächte Lösungen fil- 
triren unverändert hindurch, bei unächten Lösungen hängt 
es vom Druck ab, wie viel vom aufgequollenen Stoffe hin- 
durchgeht. 

Unter „Diffusion** versteht man das vom Druck unab- 
hängige Ineinanderfliessen von Gasen oder Flüssigkeiten. 
Man unterscheidet eine freie Diffussion im Gegensatz zur 
Diffusion durch Scheidewände (Membranen), die man auch 
durch Endosmose bezeichnet. Die freie Diffusion kommt im 
thierischen Organismus wohl nur im Zelleninhalte selbst vor« 
Zur Endosmose gehören stets zwei Flüssigkeiten und zwar 
verschiedene. Das Endresultat der Endosmose, für die eine 
gleichzeitige Imbibition (Durchtränkung) erste Bedingung ist, 
besteht darin, dass die Mischung beider durch eine Membran 
getrennten Flüssigkeiten vollkommen gleichmässig wird. Da- 
bei finden entgegengesetzte Ströme statt, wobei der eine 
überwiegt. Das Verhältniss der eingedrungenen Wasser- 
menge zu der herausgetretenen Substanz bezeichnet man als 
9,endosmotisches Aequivalent* (Jolly), das nach 
der Verschiedenheit der Lösungen verschieden ist. Leicht 
lösliche Salze haben ein sehr geringes endosmotisches Aequi- 
valent; Substanzen, die sich nicht lösen, sondern nur auf- 
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quellen (CoUoidsubstanzen) haben ein unendlich grosses endos- 
motisches Aequivalent, d. h. sie di£fundiren überhaupt nicht. 
Eiwei^s durchdringt weder die Eihaut noch die Schale. 
Schlangengift und Curare wirken nach Bernard nur direct 
in's Blut gebracht, während sie vom Magen und Darm aus, 
deren Wandungen sie nicht durchdringen können, selbst in 
grösserer Menge unschädlich sind. 

Secretion. 

Unter „Secretion" versteht man im weitesten Sinne 
jeden Process, bei dem Stoffe, verändert oder unverändert, 
gasförmig oder flüssig aus dem Blute treten. Das Product 
eines solchen Absonderungsproductes bezeichnet man als 
„Secret". Werden diese Absonderungsproducte ohne wei- 
tere Verwendung für den Organismus entleert, so nennt man 
sie „Excrete", finden sie dagegen im Körper noch eine 
Verwendung, so nennt man sie „Secrete** (im eng er n 
Sinne). 

Den Heerd derSecretionen bilden entweder Mem- 
branen^ die mit Capillaren und Epithel versehen sind, wie 
die serösen Häute (Pericardium , Pleura, Peritoneum), die 
Sehnenscheiden, Schleimbeutel und Synovialhäute oder die 
sogenannten ä chten Drüsen (Drüsen mit Ausführungs* 
gang). 

Alle Drüsen mit Ausfuhrungsgang stellen eine Einstül- 
pung einer absondernden Fläche dar und lassen sich trotz 
ihres verschiedenartigen Baues auf einfache, allen gemeinsame 
Formen zurückführen. Man unterscheidet röhrenförmige 
(tubulöse) Drüsen (Laab-, Schweiss-, Ohrenschmalz-Drüsen» 
die Lieberkühn'schen Drüsen, Nieren, Hoden u. s. w.) und 
bläschen- oder trauben form ige (acinöse) Drüsen 
(die Schleim-, Speichel-, Talgdrüsen, die Brunner* sehen Drü- 
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Ben, die Lungen). Beide Drüsenarten können entweder ein- 
fach oder zuBammengeeetzt sein. 

Die physikalischen Kräfte, welche die Ausscheidungen 
des Blntes durch die Wandungen der Capillaren ermSglichen 
ciad meietens gleichzeitig wirken, Bind: die Filtration und 
und Diffusion (s. unter Resorption). 

Es ist mehr als wahrscheinlich, daBB alle Secretionen 
auf NerveneinfluBB beruhen. Reize, welche die die Se- 
cretion beherrschenden Nerven treffen, können sowohl den 
ruhenden SecretioneprocoBB wieder einleiten, eis das Secret 
qualitativ und quantitativ verändern. Der Speichel wird 
nur abgesondert, wenn die Mundhöhle durch schmeckende 
Substanzen, oder mechanisch, electrisch, thermisch gereizt wird. 
Eine Reizung des Nerv. lacrymaliB hat eine starke Thränen- 
secretion zur Folge. Bei einer Reizung des Trigeminus ist 
der Speichel dttnnflUsBig, reichlich und arm an apecifischen 
Bestand theilen , bei einer Reizung des Sympathicua ist der 
Speichel zähe, spärlich und reich an specifischen Bestand- 
theilen. Die Nervenfasern, welche die Thätigkeit der Drüsen 
anregen, hat man als „secretorische" bezeichnet. Da bei 
manchen Drtisen durch Nerveneinflusa mit der Secretion 
zugleich die Circulation beherrscht wird, so versuchte man die 
veränderte Qualität und Quantität der Secrete aus der ver- 
änderten Circulation zu erklären. Indess abgesehen davon, 
dass Pfliiger Nervenfasern bis in die Drtisenzelle verfolgte, 
hat Ludwig nachgewiesen, dass abgeschnittene Dräsen fwo 
die Circulation aufgehoben ist) auf Nerv 
Siehe Speichel). 



7. Speiehel und Hagenverdauung. 

Speichel« 

Der Speichel oder die Mundflüssigkeit ist ein Gemisch 
des Secrets der drei Speicheldrüsen (Parotis, Submaxillaris 
und Subungualis) und des Schleims, welcher aus den zahl* 
reichen in die Schleimhaut der Mundhöhle eingebetteten 
Follikeln abgesondert wird. 

Der gemischte Speichel des Menschen ist eine schaumige, 
wasserreiche, an festen Bestandtheilen arme, 
farblose, schwach fadenziehende, geruch- und geschmacklose 
Flüssigkeit von alkalischer Reaction und einem speciflschen 
Gewichte von 0,004 — 0,009. Durch Kochen, Zusatz von 
Gerbsäure, Salpetersäure, essigsaurem Bleioxyd, Alkohol trübt 
er sich oder zeigt einen flockigen Niederschlag. 

Seine morphologischen Elemente, die sich beim 
Stehen absetzen, sind: 

1) polygonale, mit runden Kernen versehene Pflasterepithel- 
zellen von blasser Farbe, 

2) Speichelkörperchen, deren Oberfläche zart granulirt ist. 
Ihr linsenförmiger Kern ist meist einfach excentrisch. 
Die in der Zelle enthaltenen Körnchen zeigen Mole- 
ku}arbewegung. 

Seine chemischen Bestandtheile sind: Wasser, Mucin, 
Albumin, Ptyalin, Fette, Rhodankalium (Schwefelcyankalium), 
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Chlornatrium, Chlorkalium, schwefelsaure Alkallen, phosphor- 
saure Erden und phosphorsaures Eisenoxyd. Auch Harnstoff 
soll sich constant darin finden. Wasser enthält er 994,06Voo9 
feste Bestandtheile 5,94 (Lehmann). 

Der Speichel der Parotis, den man aus Speichel- 
fisteln oder durch Einfähren einer Canüle in den Ductus 
Stenonianus (gegenüher dem zweiten oder dritten ohern 
Backenzahn) gewinnen kann, ist färb-, geruch- und geschmak- 
los, nicht fadenziehend, weil er kein Mucin enthält 
(Gurlt) ; er enthält nur wenig Epithelzellen beigemischt, reagirt 
neutral, nüchtern jedoch sauer oder neutral (Ordenstein, Oehl). 
Stärke wird durch ihn energisch in Zucker umgewandelt. 
Sein specifisches Gewicht beträgt 1,003 — 1,004. Rhodan- 
kalium findet sich nach Oehl stets darin, ebenso soll Harn- 
stoff ein constanter Bestandtheil sein (Gobley). 

Der Speichel der Submaxillardrüse ergiesst sich 
an der Mündungsstelle des Ductus Whartonianus (zu 
beiden Seiten des Frenulum linguae) in die Mundhöhle und 
lässt sich durch Einfähren einer Canüle gewinnen. Nach 
Eckhard ist er wasserhell^ dünnflüssig, alkalisch, enthält we- 
niger feste Bestandtheile und besitzt ein geringeres specifisches 
Gewicht, als der Parotidenspeichel. Bei längerer Secretion 
wird er zäher und erleidet eine flockige Trübung. 

Der Speichel der Sublingualdrüse, den man durch 
Einfähren einer Canüle in den Ductus Rivinianus spär- 
lich gewinnt, reagirt stärker alkalisch, ist zäher und faden-r 
ziehender als der Submaxillardrüsenspeichel und reich an 
Speichelkörperchen. Rhodankalium soU sich in ihm con- 
stant finden. 

Den qnantitatWen Analysen sowohl des gemischten Speichels als 
der einzelnen Speichelarten ist nnr ein beschränkter Werth beizumessen, 
da einerseits die Verhältnisse, nnter denen das Secret sich qualitativ 
nnd quantitativ ändert, zu wechselnd sind, andrerseits es mit grossen 
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Schwierigkeiten verknüpft ist, die einzelnen Speichelarten rein nnd in 
hinreichender Menge za erhalten. 

Jeder einzelne Speichel und ganz besonders der gemischte 
Speichel besitzt die Fähigkeit , Stärke und Glykogen in 
Dextrin und Dextrose (Traubenzucker) überzuführen (Leuchs). 
Rohe Stärke wird durch Speichel bei einer über 40** hohen 
Temperatur in Dextrin umgewandelt, gekochte dagegen schon 
bei gewöhnlicher Temperatur in Traubenzucker. Auf Pect in, 
Cellulose, Gummi, kurz auf Stoffe, die dem Amylon und Gly- 
kogen verwandt sind, äussert der Speichel diese Wirkung 
nicht (Frerichs). Die Ueberführung in Zucker ist in Bezug 
auf die Zeit, in der sie erfolgt, bei den einzelnen Speicheln 
verschieden. 

Bei den Carnivoren fehlt dem Parotidenspeichel das Vermögen 
Zucker zn bilden gänzlich; die Secrete der übrigen Speicheldrüsen be- 
sitzen es nur in geringem Qrade. Das hat seineu Grund in der Nah- 
rung, die bei den Carnivoren kein Amylon enthält. 

Für die Verdauung ist es von höchster Wichtigkeit, dass 
die Zuckerbildung durch Zusatz von Säuren (durch den 
sauren Magensaft) nicht gestört wird. Nur ein bedeutender 
Ueberschuss von Säure, Aufkochen oder Zusatz von Alkohol 
oder arseniger Säure stört sie. 

Die zuckerbildende Kraft des Speichels kommt einem 
fermentartigen Bestandtheil desselben zu, dem Ftyalin (Spei- 
chelstoff). 

Der Grund dafür, dass die früher als Ptyalin beschriebenen Stoffe 
in ihrem chemischen Verhalten differiren, liegt in der yerschiedenen 
Darstellungsweise. Erst nachdem Cohnheim die von Brücke angegebene 
Methode für die Darstellung des reinen Pepsins auch für die Isolation 
des Ptyalins benutzte^ ist diese Substanz annähernd rein dargestellt 
worden. Cohnheim setzt zu dem mit Phosphorsäure angesäuerten Spei- 
chel Kalkwasser. Der entstehende phosphorsaure Kalk reisst das Ptyalin 
mechanisch nieder. Der Niedershhiag wird mit Wasser, in dem das 
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Ptyalin löslich ist, ausgewaschen, aas dem wässerigen Extracte wird es 
durch Alkohol in weissen Flocken gefällt. £s ist N- haltig, kein £i- 
weisskorper; bei 60° C. wird es zerstört. 

Die physiologische Bedeutung des Speichels 
dürfte kurz so zu bezeichnen sein: 

1) er durchtränkt den eingeführten Bissen, macht ihn 
schlüpfrig und erleichtert so die Deglutition; 

2) er löst in Folge seines hohen Wassergehalts mehrere 
Nahrungsbestandtheile ; 

3) er giebt sein dem Blute entstammendes Wasser dem 
Blute wieder zurück; 

4) er führt dem Darmkanal Luft zu, wofür seine schau- 
mige Beschaffenheit spricht (Liebig); 

5) er führt Amylon und Glykogen in Dextrin und Trau- 
benzucker über. 

Ob ein Speichel fähig ist, Stärke in Zucker zu verwandeln, prüft 
man folgendermassen : Man kocht eine geringe Quantität Amylon mit 
viel Wasser und fugt nach dem Erkalten etwa 2 — 4 Tbeile zu 1 Theil 
Speichel. Nach einiger Zeit fällt man die Flüssigkeit mit Alkohol, 
flltrirt und lässt den Alkohol verdunsten. Den Nachweis, ob die so er- 
haltene Flüssigkeit Traubenzucker enthält, liefern folgende Proben: 
1) Trommer's Probe: Man setzt zu der Flüssigkeit Kali- oder 
Natronlauge im Ueberschuss, ferner einige Tropfen einer Lösung 
von schwefelsaurem Kupferoxyd und erhitzt. Bei Gegenwart von 
Traubenzucker wird Kupferoxyd zu Kupferoxydul reducirt, was 
von der rothen Färbung ersichtlich ist. 
2} M r e's Probe: Man macht die Flüssigkeit mit Aetzkall- oder 
Aetznatronlauge stark alkalisch und erhitzt. Je nach der Menge 
von Zucker, welche die Flüssigkeit enthält, färbt sie sich gelb, 
braun, dunkelbraun bis schwarz. 
3) Böttcher's Probe: Man fügt zur Flüssigkeit basisch salpeter- 
saures Wismuth oder Wismuthoxyd, ferner eine concentrirte Lö- 
sung von kohlensaurem Natron im Ueberschuss und siedet länger. 
Durch Rednction des Wismuthoxyds färbt sich bei Gegenwart von 
Tralibeuzneker der Niederschlag erst grün, dann schwarz. 

6 
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4) Mulde r's Probe: Man macht iDdigolosang mit koblensaürem 
Natron alkalisch, fügt sie zur Flüssigkeit und erhitzt. Bei reich- 
lichem Zuckergehalt geht die blaue Farbe in Gelb, bei geringem 
in Purpurroth über. Schütteln mit Luft ruft die blaue Farbe 
wieder hervor. 

ö) Man untersucht die Flüssigkeit mittelst des Polarisationsapparates. 
Traubenzucker dreht die Polarisationsebene rechts (daher der Name 
Dextros e). 

6) Die Gährnngsprobe. Sie beruht darauf, dass wenn man 
Bierhefe zu einer Flüssigkeit setzt, die Traubenzucker enthält, 
die alkoholische Gährung eintritt (zwischen 10** — 40° C). Der 
Zucker zerlegt sich dabei in Alkohol und Kohlensäure: 
C, H,. O. = 2(0, H, 0) + 2(C0,). 

Bildung und Secretion des Speichels. 

lieber die Entstehung des Speichels herrscht noch grosses 
Dunkel. Dass er kein einfaches Exsudat ist, wird schon 
dadurch bewiesen, dass man weder Mucin noch Rhodankalium 
im Blute hat nachweisen können. Der Ansicht Donders, dass 
das Mucin von den die Drüsenwand auskleidenden Epithelien 
herrühre, die der alkalische Speichel auflöse, ist entgegenzu- 
halten, dass der Parotidenspeichel kein Mucin enthält, obgleich 
er alkalisch reagirt und die Epithelzellen dieselben sind. Ebenso 
wenig bekannt ist die Genese und physiologische Bedeutung 
des Ehodankaliums , das sich sonst nirgends im Organismus 
findet. Pettenkofer ist der Ansicht, dass das Rhodan ein 
Zersetzungsproduct des Harnstofls (Ammoniumcyanat) sei. 
Die Angabe, dass es sich nur im Speichel von Individuen 
finde, die cariöse Zähne haben, hat sich ebenso irrig erwiesen, 
als die Behauptung Bernards, dass es im Speichel nicht prä- 
formirt sei. (Nachgewiesen wird es durch Eisenchlorid, auf 
dessen Zusatz Speichel eine blutrothe Färbung annimmt.) — 
Dass der Secretionsprocess überhaupt unter der Botmässig- 
keit des Nervensystems stehe, ahnte man schon lange. Zur 
Gewis.sheit wurde diese Vermuthung durch Ludwig erhoben. 
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Er beobachtete bei einem Hunde, dessen Ductus Stenonianus 
er biosgelegt hatte, dass der Speichel floss, wenn er den 
Facialis reizte; ebenso secernirte die Glandula salivaris inf. 
des Hundes auf einen Reiz der Chorda tympani. Aus einer 
Reihe von Beobachtungen^ die man an Individuen mit einer 
Parotisfistel gemacht hat, geht hervor, dass der Speichel nur 
fliesst bei Eaubewegungen , beim Sprechen, beim Erbrechen, 
bei einer mechanischen, chemischen, thermischen, electrischen 
Reizung der Mundhöhle oder bei Reizung derselben durch 
schmeckende Substanzen. Der Versuch, dass Thiere mit 
Magenfisteln Speichel secerniren, wenn man die Nahrung 
direct in den Magen bringt, beweist zur Genüge, dass Rei- 
zung der Magenschleimhaut die Speichelsecretion anregt. 

Die secretorischen (centrifugalleitenden) Nervenfasern für 
die Speicheldrüsen gehören dem Facialis, Trigeminus und 
Sympathicus an; die Fasern, welche reflectorisch den Reiz 
auf die secretorischen übertragen (also centripetalleitend sind) 
verlaufen im Trigeminus, Glossopharyngeus und Vagus. 

Die Reizung der secretorischen Nerven hat einen wesent- 
lich verschiedenen E£fect, der nicht allein in einer qualitativen 
und quantitativen Veränderung des Speichels, sondern auch 
in einer Aenderung der Circulation besteht. Wird durch 
Reizung der Chorda die Secretion der Glandula salivaris inf. 
des Hundes eingeleitet, so erweitern sich die Arterien, die 
Venen zeigen Fulsation, ihr Blut ist hellroth. Der abge- 
sonderte Speichel ist reichlich, dünnflüssig und arm an spe- 
cifischen Bestandtheilen. Reizt man dagegen den Sjrmpathicus, 
so treten die entgegengesetzten Erscheinungen ein. Die Ge- 
fasse verengern sich, so dass das venöse Blut sehr dunkel 
abfliesst. Der Speichel ist spärlich, dickflüssig, reich an spe- 
cifischen Bestandtheilen. Diese Thatsachen nöthigen, unter 
den secretorischen Nerven zwei Gattungen zu unterscheiden: 

Reizung der einen, welche für alle Speicheldrüsen im 

6» 
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Sympathicus verlaufen, verengt die Gefäss^ und liefert 
einen spärliehen^ zähen, an specifischen Bestandtheilen reichen 
Speichel (Syrapathicus^Speichel). 

Reizung der andern, welche theils im Trigeminus, 
theils im Facialis verlaufen *) , erweitert die Gefässe und 
liefert ein reichliches, dünnflüssiges, an specifischen Bestand- 
theilen armes Secret (Trigeminus-, Chorda-Speichel). 

Dass man die veränderte Secretion nicht durch die ver- 
änderte Circulation erklären kann, so verlockend es auch er- 
scheint, beweisen folgende Facta: 

1) Der Druck, unter dem der Speichel der Submaxillar- 
drüse auf eine Reizung des Trigeminus fliesst, ist be- 
trächtlich grösser als in der Carotis des Thieres. Mit 
der Stärke des Reizes nimmt die Menge des Secrets zu. 

2) Die Drüse secemirt noch, selbst wenn die Carotis, ihre 
Blutquelle, unterbunden wird. 

3) Die Temperatur der Drüse während der durch Reizung 
eingeleiteten Secretion übertrifft die des Blutes; es 
findet also während der Absonderung eine Wärme- 
bildung in der Drüse statt, die vielleicht in che- 
mischen Processen ihren Grund hat, nicht aber durch 
die erhöhte Blutzufuhr zu erklären ist (das Blut hat 
eine nachweisbar geringere Temperatur). Die Tempe- 
ratur der Drüse kann durch die Secretion um 1,5" C. 
erhöht werden. 

Das Centralorgan scheint für die Geschmacksreizung und 
für die Erregung der Secretion vom Magen aus das Gehirn 
zu sein, für alle andern Reize, welche die Schleimhaut der 
Mundhöhle treffen, ist es das Ganglion submaxillare. Con- 
tinuirliche Secretion tritt ein, wenn die sympathischen Fasern 

*) ^für ilie Parotis durch den N. petrosus superficialis minor, das 
Gauglion otioum nnd den auriculo-temporalis, für die Submaxiliar- und 
Sublingualdriise durch die Chorda tympani zum liugualis.'^ 
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durch Curare gelähmt werden oder wenn das Ganglion &ub> 
maxillare durchschnitten wird^ vorausgesetzt^ dass die Fasern 
des Ramus tympanico-lingualis , welche das Ganglion durch- 
setzen, nicht verletzt werden. Die Menge des in 24 Stunden 
secernirten Speichels schwankt zwischen 250 und 2000 Grmm. 

Veränderungen der Speichelsecretion. 

1) Je länger die Secretion dauert, desto ärmer ist er an 
fehlten (namentlich organischen) Bestandtheilen. 

2) Bei Reizung der Chorda tympani ist der Submaxillar- 
drtisenspeichel wasserreicher und ärmer an festen Be- 
standtheilen (s. oben). Nach Eckhard enthält er beim 
Hunde 987,07oo Wasser und 13,07oo feste Bestandtheile. 

3) Bei Reizung des Sympathicus ist der Submaxillardrüsen- 
speichel zähflüssiger und zeigt eine Vermehrung der 
festen Bestandtheile (s. oben). Das specifische Gewicht 
ist grösser ) als das des Chordaspeichels; er reagirt 
stärker alkalisch, wandelt aber Stärke in Zucker weniger 
energisch um. 

4) Bei beginnender Secretion ist der Gehalt an festen Be- 
standtheilen gross. 

5) Mit dem Kochsalzgehalt des Blutes steigt etwas der 
Salzgehalt des Speichels. 

6) Erhöht man den Wassergehalt des. Blutes künstlich 
(durch Injection von Wasser in die Venen), so wird die 
Zusammensetzung des Speichels weder qualitativ noch 
quantitativ verändert. 

Magensaft. 

Der Magensaft ist das Secret der Laab- oder Pepsin- 
drüsen (von Sprott Boyd entdeckt). Mit Ausnahme einer 
schmalen Zone der Cardia (wo sie zusammengesetzt-tubulös 
sind) sind es einfach - tubulöse Drüsen , welche die ganze 
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Magenschleimhaut dicht gedrängt erfüllen. Je nach dem Sitz 
difFeriren sie ein wenig in Form und Structur. Im Wesent- 
lichen hestehea sie aus einer structurlosen Membrana pro- 
pria und sind an der Mündung mit Cylinderepithel bekleidet. 
Den Inhalt der Drüsen bilden die blassen, länglich-runden 
oder polygonalen Epithelzellen, die ausser einem runden Kern 
einen feinkörnigen Inhalt zeigen. 

Der Magensaft ist eine klare, farblose, bisweilen schwach 
getrübte Flüssigkeit, die einen eigenthümlich säuerlichen 
Geruch und Geschmack hat. Sein speci£sches Gewicht schwankt 
zwischen 1,001 und 1,01. Er zeigt linksseitige Oircumpo- 
larisation. Als morphologische Elemente enthält er zufällig 
beigemengt : Cylinderepithelien, Speichelkörperchen und mole- 
kulare Detritusmassen. 

Bei möglichst sorgfältigem Ausschluss fremder Bei- 
mengungen (Schleim, Speichel, Speisereste) dürften als nor- 
male Bestandtheile zu betrachten sein: 

a. anorganische : Wasser (über 98 °/o)> freie Salzsäure, 
Chlomatrium, Chlorkalium, Chlorcalcium, Chlormagne- 
sium, Spuren von Eisenchlorür und phosphorsaure 
Erden ; 
h, organische: Pepsin, Peptone (von verdauten Laab- 
Zellen herrührend), spurenhaffc auch wohl Fett. 
Physiologisch wichtig sind: 1) die freie Salz- 
säure. Nachdem man die Frage, ob die freie Säure des 
Magens Salzsäure oder Milchsäure sei, bald zu Gunsten der 
einen, bald zu Gunsten der andern Forscher lange Zeit ent- 
schieden glaubte, hat C. Schmidt den unumstösslichen Beweis 
geliefert, dass die freie Säure Salzsäure ist. Durch sorg- 
faltige, freilich umständliche Analysen stellte er fest, dass 
der vom lange Zeit nüchternen Magen auf mechanische Rei- 
zung hin secernirte Magensaft mehr Chlor enthält, als an 
die im Magensaft nachweisbaren Basen gebunden sein kann. 
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Ebenso fest steht es aber auch, dass der aus dem gefüllten 
Magen (während der Verdauung) gewonnene Magen- 
saft stets freie Milchsäure, nicht selten auch Buttersäure und 
Essigsäure enthält. Die Milchsäure ist jedoch nur ein Um- 
wandlungspro duct aus amylonhaltiger Nahrung oder rührt 
von der Zersetzung milchsaurer Salze durch Salzsäure her. 
Die Genese der freien Salzsäure ist noch unermittelt. Da 
die Drüsen selbst keine saure Reaction zeigen, so wird es 
wahrscheinlich, dass die Salzsäure erst am Ausführungsgang 
gebildet wird. Die sonderbare Thatsache, dass eine anor- 
ganische Säure im Organismus gebildet wird, hat bis 
jetzt nur ein Analogon gefunden. Im Speichel von Dolium 
Galea, einer der grössten Schnecken Siciliens, hat man 2,67ü 
Schwefelsäure und 0,47o freie Salzsäure nachgewiesen. Die 
Entstehung der Salzsäure ist eigentlich kaum anders denkbar 
als durch Zerlegung von Chlormetallen. Durch welche Agen- 
tien diese Zerlegung indess erfolgt, ist total dunkel. Brücke 
nimmt seine Zuflucht zu den Nerven, die nicht nur die Tren- 
nung der Basen von den Säuren vermitteln (d. h. electro- 
lytisch wirken), sondern die Säuren und Basen nach ent- 
gegengesetzten Richtungen hin bewegen sollen. Die Säure 
erscheint im Magen, die freigewordenen Basen im Harn, 
dessen saure Reaction nach Bence Jones während der Ver- 
dauung sich abschwächen soll, oder im pankreatischen Saft, 
der freies Alkali enthält (Meissner). Mulder hat nachge- 
wiesen, dass im Meerwasser aus den Verbindungen des Chlors 
mit Calcium und Magnesium unter Einwirkung organischer 
Säuren freie Salzsäure sich bilden kann. Nach C. Schmidt 
enthält der menschliche Magensaft 0,02Vo fr^^ Salzsäure. 

2) Das Pepsin. Es besteht aus C, H, N und und ist 
bis jetzt chemisch rein noch nicht erhalten. Es ist lös- 
lich in Wasser, fallbar durch Alkohol, essigsaures Blei. 
Mechanisch wird es aus seinen Lösungen niedergerissen nach 
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Brücke durch feinkörnige Niederschläge (Thierkohle, Schwe- 
felmilch, Cholesterin, phosphorsauren Kalk). 

Brucke's Darstellungsmethode : Die abpräparirte und fein zerschnit- 
tene Schleimhant eines Schwein smagens wird mit Wasser ausgewaschen, 
nnd mit yerdtinnter Phosphoreäure bei 88° 0. digerirt bis zum beinahe 
vollständigen Zerfall der Schleimhautstücke. Das Filtrat dieser Losung 
wird mit Kalkwasser möglichst genau nentralisirt, der abfiltrirte Nie- 
derschlag nach mehrmaligem Auswaschen in verdünnter Salzsäure gelöst 
und mit einer concentrirten Lösung von Cholesterin (in 4 Th. Alkohol 
uud 1 Th. Aether) nach und nach in kleinen Portionen versetzt. Die 
Flüssigkeit wird mit dem Gholesterinschlamm öfter geschüttelt, abültrirt, 
der Niederschlag erst mit angesäuertem (durch Essigsäure), schliesslich 
mit reinem WasB6r so lange gewaschen, bis alle Salzsäure entfernt ist. 
Der Cholesterinbrei wird nun mit wasserhaltigem Aether behandelt, der 
Aether abgegossen, die wasserhaltige Flüssigkeit nochmals mit Aether 
gewaschen, den man verdunsten lässt Die so erhaltene Pepsiolösung, 
welche nach dem Filtriren klar wird, verdaut, mit sehr verdünnter Salz- 
säure versetzt, sehr energisch. 

Das Pepsin wird in den Laabdrüsenzellen gebildet und 
ist in ihnen als neutraler Körper vorhanden. Der Bil- 
dungsmodus ist unbekannt. Da es durch ungesäuertes Wasser 
sich viel leichter extrahiren lässt, so dürfte die Annahme 
nicht ungerechtfertigt sein , dass es auch in den Laabdrüsen 
durch eine Säure gelöst und dann erst als Magensaft ent- 
leert wird. Nach Bidder und Schmidt enthält der mensch* 
liehe Magensaft 0,31 97o Pepsin* 

Gewinnung des Magensaftes. 

Um Magensaft zu gewinnen, Hess man früher Schwämme 
verschlucken und sammelte die ihnen adhärirende Flüssigkeit 
oder man benutzte dazu erbrochene Massen oder tödtete 
Thiere nach der Fütterung oder endlich man extrahirte aus- 
geschnittene Mägen mit Wasser. Beaumont, ein amerikani- 
scher Arzt, hatte Gelegenheit, an einem canadischen Jägeri 
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d^T einen Schuss ins linke Hypochondrium erhalten hatte und 
eine Magenfistel davon trug , interessante Beobachtungen über 
die Wirkung des Magensaftes zu machen. Das brachte Blondlot 
auf die Idee, künstliche Magenfisteln bei Thieren anzulegen. Um 
ein möglichst reines Secret zu erhalten, unterbindet man jetzt 
entweder die Speicheldrüsen (Bidder und Schmidt) oder legt 
eine Oesophagusfistel an , damit der Speichel nach aussen 
abfliesst, oder unterbindet den Oesophagus (Bardeleben). 
Ausserdem spült man den Magen mehrmals aus. 

Secretion. 

Die Secretion des Magensaftes beruht wie die des Speichels 
auf Nerveneinfluss und wird durch Reizung der Magenschleim- 
haut reflectorisch hervorgerufen. Im Leben übt diesen 
Reiz die eingeführte Nahrung aus. Versuche an Thieren 
beweisen, dass diese Reizung lediglich mechanisch ist, denn 
eingelegte Steine, Kitzeln mit einer Federfahne regen die 
Secretion ebenso an, wie verdauliche Stoffe. Die Art der 
nervösen Einwirkung ist gänzlich unbekannt. Durchschnei- 
dung beider Vagi am Halse wie in der Brusthöhle, ferner 
Durchschneidung der Splanchnici oder Exstirpation des Gang- 
lion coeliacum verändert weder Qualität noch Quantität des 
Secretes wesentlich. Die nervösen Centralorgane sind jeden- 
falls im Magen selbst zu suchen. Die Ansicht Schiff's, dass 
die „Ladung" der Pepsindrüsen an die Anwesenheit be- 
stimmter (peptogener) Stoffe im Blut geknüpft sei, stützt sich 
auf unsichere, wenig beweisende Versuche. Bei einem nüch- 
ternen Magen erscheint die Schleimhaut grau , wird sie ge- 
reizt, so röthet sie sich in Folge der eintretenden Gefäss- 
erweiterung. — Die Menge des in 24 Stunden secernirten 
Magensaftes beträgt nach C. Schmidt^s zahlreichen Bestim- 
mungen an einer Frau 14 Kilogramm. 
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Wirkung des Magensaftes. 

Die Wirkung des natürlichen Magensaftes hat man theils 
direct studirt» theils aus der Wirkung künstlicher Verdauungs- 
flüssigkeiten erschlossen. Künstliche Yerdauungsflüssigkeiten 
hat man dargestellt durch Auflösen des von verschiedenen 
Forschern (Wasmann, Frerichs, C. Schmidt, Brücke) dar- 
gestellten Pepsins in Wasser unter Zusatz von verdünnter 
Salzsäure oder Milchsäure oder durch Extraction der ge- 
reinigten, fein zerschabten Magenschleimhaut. Die Salzsäure, 
von der man am besten 0,1 — 0,2% hinzusetzt, kann ersetzt 
werden durch die zehnfache Menge Milchsäure. Von Oxal- 
säure, Phosphorsäure und Weinsäure sind noch grössere 
Mengen erforderlich. Fssigsäure, Bernsteinsäure, Salpetersäure 
und Schwefelsäure äussern nur eine sehr schwache Wirkung. 

Die Hauptwirkung des Magensaftes besteht 
darin, unlösliche (geronnene) Albuminstoffe, 
Leim und leimgebendes Gewebe (Albuminoide) 
zu lösen und die gelösten Eiweisstoffe in Pep- 
tone schliesslich überzuführen. 

Die Peptone zeigen ein von den Eiweisskörpern ganz 
verschiedenes Verhalten. Sie sind leicht löslich in Wasser 
und werden durch Kochen nicht verändert ; sind weder durch 
Säuren noch durch Alkalien fallbar, wohl aber durch Am- 
moniak, Quecksilberchlorid und Bleiessig. Sie zeigen links- 
seitige Circumpolarisation und haben ein weit geringe- 
res endosmotisc hes Aequivalent als die Ei- 
weisskörper. Sie diffundiren und filtriren leicht 
durch thierische Membranen. (Funke). 

Die Zwischenstufen zwischen dem ursprünglichen Albu- 
min und dem durch vollendete Einwirkung des Magen- 
saftes entstandenen Peptonen, auf welche Mulder zuerst auf- 
merksam machte, sind durch Meissner näher untersucht worden. 
Er unterscheidet 1) Parapepton (identisch mit Syntonin) 
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2) Metapeptone und 3) Dyspepton. Diese Körper unter- 
scheiden sich durch ihre Lösliehkeit, Fällbarkeit und Polari- 
sationsvermögen. Meissner machte ausserdem die interessante 
Beobachtung, dass, wenn man Albuminkörper lange Zeit mit 
reinem Wasser kocht, sie dieselben Umwandlungen erleiden. 

Lösend wirkt der Magensaft : auf Zucker , Gummi, 
Dextrin und mehrere Salze. 

Chemisch wirkungslos ist er: auf Fette, Cellu- 
lose, Stärke, Zucker, Wachs, Hörn- und elastisches Gewebe. 

Beeinträchtigt wird seine Wirkung durch Zusatz 
von Alkalisalzen, durch zu viel freie Säure; begünstigt 
wird sie durch Zusatz geringer Mengen Fett; aufgehoben 
durch Kochen, Neutralisation, durch Galle, Gerbsäure, arse- 
nige Säure, schweflige Säure und viele Metallsalze. 

Die Wirkung des Magensaftes kommt weder dem Pepsin 
allein, noch der freien Säure allein zu, sondern der Combi- 
nation beider und zwar im bestimmten Verhältniss. Das führte 
C. Schmidt zu der Annahme, die Verdauung im Magen würde 
durch eine gepaarte Säure (Pepsinchlorwasserstoffsäiu*e) be- 
wirkt, deren chemischer Nachweis jedoch bis jetzt noch nicht 
gelungen ist. 

Selbstverdannng des Magens. 

Die spitzfindige Frage, warum der Magen bei Secretion 
von Magensaft ohne gleichzeitig vorhandene Ingesta sich 
nicht selbst verdaue, hat viele Anworten gefunden. Man 
sagte z. B. der Magen könne nicht verdaut werden, weil er 
belebt sei. Bernard widerlegte dies direct, indem er ein 
lebendes Kaninchenohr, die Hälfte eines lebendigen Frosches 
in die Magenfistel eines Hundes brachte. Es stellte sich 
heraus, dass die Belebtheit dieser Theile keinen Schutz gegen 
die Verdauung gewährte. Die richtige Erklärung ist die, 
dass das Epithel eine grosse Widerstandsföhigkeit besitzt. 
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Streift man nach dem Tode das Epithel von den Magen- 
wänden ab, so werden bei einer Temperatur von 38® nicht 
allein die Magenwände, sondern der halbe Cadaver vom 
Magensaft verdaut. — Elemente von Laabdrüsen werden im 
Leben schon verdaut, was durch das Vorkommen von Pep- 
tonen im reinen Magensaft bewiesen wird. 

Magenschleim. 

Der MageuBchleim ist das Secret der Schleimdrüsen und 
der cylindrischen Epithelien der Magenoberfläche. Die Schleim- 
drüsen des Magens sind zusammengesetzt acinöse Drüsen, 
die mikroskopisch von den Pepsindrüsen dadurch leicht zu 
unterscheiden sind, dass sie keine Laabzellen enthalten. Ihr 
Sitz ist auf die Portio pylorica beschränkt, welche daher 
auch während der Verdauung blass bleibt. Der Magen- 
schleim reagirt alkalisch oder neutral. Im nüchtern Zu- 
stande ist die Magenfläche mit einer Schleimhaut überzogen. 
Dadurch, dass er feste Nahrungsbestandtheile einhüllt und 
schlüpfrig macht, erleichtert der Schleim ihre Fortbewegung 
im Darmtractus. 



8. Galle und DariDverdaDon? . 



Die. Galle ist im frischen Zustande eine neutrale oder 
schwach alkalische Flüssigkeit, deren Farbe und Consistenz 
sehr wechseln'. Farbe : blassgelb, gelb, grün, braun, schwarz ; 
Consistenz: dünnflüssig, zähflüssig (für gewöhnlich), theer- 
artig. Der Geschmack der Galle ist süsslich bitter mit stark 
bitterm Nachgeschmack, ihr Geruch eigenthümlich, beim Er- 
wärmen moschusartig, ihr specifisches Gewicht schwankt beim 
Menschen zwischen 1,026 — 1,032. An morphologischen 
Elementen sind ihr beigemengt Epithelien und molekulare 
Massen, die aus den Gallenwegen stammen. — Der Luft län- 
gere Zeit ausgesetzt, erleidet die Galle eine Zersetzung, f er- 
liert ihre Farbe, ihr Geruch wird stinkend, ihre Reaction 
deutlich alkalisch, noch später sauer. 

Die chemischen Bestandtheile der Galle sind: 

a. anorganische: Wasser (im Mittel 85Vo)) Chlornatrium, 
kohlensaures Natron, phosphorsaures Natron, phosphor- 
saurer Kalk, phosphorsaure Magnesia, in Spuren Eisen, 
Mangan und nicht selten Kupfer. 

b. organische (specifische) : 1) zwei gepaarte Säuren an 
Natron gebunden: Taurocholsäure (Choleinsäure) und 
Glycocholsäure (Cholsäure); 2) Cholesterin; 3) Farb- 
stoffe: Bilirubin (Bilifulvin, Cholepyrrhin , Biliphäin, 
Hämatoidin), Bilifuscin, Biliverdin, Biliprasin ; 4) Cholin 
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und Glycerinphosphorsäure (Zersetzungsproducte des 
Protagon) j 5) Fett (in geringer Menge). 

Die Taurocholsäure (CjeH^jNSO,) ist unlöslich in Wasser, f&llbar 
darch Bleiessig, bis jetzt noch nicht krystallisirt erhalten. Sie besitzt 
rechtsseitige Gircnmpolarisation ; ihre Alkalisalze sind leicht loslich and 
seifenähnlich. In der Menschengalle überwiegt die Taurcholsäure , in 
der Hundegalle fehlt sie, in der Galle der Fische und Schlangen ist sie 
nur in geringer Menge vorhanden. Mit Kalilauge gekocht, zerlegt sie 
sich in Taurin und Cholalsäure, mit MineralsSuren gekocht in Taurin 
und Gholoidinsäure , die sich bei weiterem Kochen mit Säure unter 
Wasserabgabe in Dyslysin verwandelt, einem in Wasser, Alkohol, Säuren 
und Alkalien unlöslichen Körper. Bei der Fäulniss und im Darm er- 
leidet die Galle dieselbe Zersetzung. 

Taurin (Amido - Aethylschwefligesäure , C, H^ (NH,) i ^^ . , . . 

> SU«) ist ein 

H j 
schwefelhaltiger, sehr beständiger Körper, löslich in Wasser, unlöslich 
in Alkohol und Aether, bildet gypsähnliche Krystalle, findet sich im 
Darm, in der Milz, den Nieren und der Lunge. Künstlich erhält man 
es durch Erhitzen von isäthionsaurem Ammoniak. 

Die Cholalsäure (Cs^H^o^a) findet sich im Dünndarm, durch Spal- 
tung aus den gepaarten Säuren hervorgegangen. Sie dreht wie ihre 
Salze rechts. Flüssigkeiten, welche Cholalsäure enthalten, nehmen mit 
Rohrzucker und concentrirter Schwefelsäure (tropfenweise) versetzt und 
auf 60** erhitzt eine kirschrothe Farbe an (Pettenkofer'sche Gallenprobe). 

Die Glycochol säure (C^H^jNO«) ist in Wasser etwas, in absolutem Al- 
kohol leicht löslich, fällbar durch Bleizucker, krystallisirt in {seiden- 
glänzenden Nadeln, dreht rechts. In der Menschengalle ist sie nur in 
geringer Menge, in der Rindsgalle reichlich vorhanden; bei Carnivoren 
fehlt sie. Durch Kochen mit Alkalien spaltet sie sich in Glycocoll und 
Cholalsäure, mit Säuren in Glycocoll und Gholoidinsäure (ganz analog 
der Taurocholsäure). 

Glycocoll (Glycin, Leimzucker, rationeller Name: Amidoessigsäure, 
C,H,(NH,)0 I ^^ .gj ^^ Wasser, Alkohol und Aether löslich, schmeckt 

süss, kommt im Organismus nicht präformiit vor, bildet sieh bei der 
Zersetzung von Glycocholsäure und Uippursäure. Künstlich erhält man 
es durch Finwirkuog von Ammoniak auf Monuchloressigsäare : 




— 95 — 

ico6H IcO&H +n|« =nJh^^ +HC1 

COOHJ 
Essigsaure Monochlor- AmmoDiak Amidoessigsaura Salzsäure 
essigsäuie. 

Die GallensäurHii der Schweinsgalle (Taarohyocholsaare und Hyo- 
glycocholsäure) enthalten ein G mehr und ein weniger, als die ge- 
wöhnlichen Gallensäuren« In der Gänsegalle findet sioh die Tauro- 
chenooholsäure. 

üeb ersieht der Zersetzungen. 

Taurocholsäure mit Kalilauge gekocht, giebt Taurin und Oholalsäure, 
C,e H,j NSO, C, H, NSO, C„ H,» O, 

yj I, Salzsäure „ „ „ „ Choloidlns., 

Glycocholsäure „ Kalilauge ,, „ Glycocoll und Cholalsaure» 

Ou H,, NO. C, H, NO, C,, H,, 0, 

„ y, Salzsäure ,, ,, „ „ Gholoidins., 

C»* H„ O4 
Gholoidinsäure mit Säuren gekocht glebt Dyslysin 
CnH,gO, C,,H3,03 

Gholesterin ^«•^*»|o ist löslich in Aether, Ghloroform, krystalli- 

sirt in rhombischen , glänzend weissen Tafeln , dreht die Polarisations- 
ebene rechts. Es ist ein einwerthiger Alkohol. Ausser in der Galle 
findet es sich im Gehirn, im Blut, in den Fäces, in vielen pathologischen 
Bildungen; von Beneke ist es in den Erbsen aufgefunden. 

Proben: 1. Dampft man Gholesterin mit Salpetersäure ab, so ent- 
steht ein gelber Fleck, der, noch heiss, mit Ammoniak versetzt, roth 
wird; 2. mit Schwefelsäure und ein wenig Jod versetzt, färbt es sich 
blau, grQn, roth. 

Die Farbstoffe der Galle: 
Bilirubin GteH,gN,0, 

Bilifnscin G^H^^NjO^ (= Bilirubin + H,0) 
Biliverdin G^.Hj^^NjO, (= Bilirubin + H,0 -j- 0) 
Biliprasin G,.H„N,Oe (= Bilifuscin + H,0 + 0) 
Von den Farbstoffen , die in Beziehung zum Blutfarbstoff (Hä- 
matin) stehen, ist das Bilirubiu am reichlichsten vorhanden. Es ist un- 
löslich in Wasser, leicht löslich in Chloroform, Schwefelkohlenstoff kry- 
stallisirt in rhombischen Tafeln. Man erhält davon mikroskopische 
Präparate , wenn man Galle mit Ghloroform schüttelt In alkalischun 
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LÖsungeu geht es bei Luftzutritt in Biliverdin über, das im Organismus 
nicht vorzukommen scheint. Bilifuscin und Biliprasin hat man aus 
Gallensteinen dargestellt. — Der Nachweis der Gallenfarbstoffe beruht 
auf dem Nachweis des Bilirubin. Setzt man zu einer Bilirubinlösnng 
oder zu einer Gallenfarbstoff enthaltenden Flüssigkeit Salpetersäure, die 
ein wenig Untersalpetersäure enthält, so zeigt sich von oben nach 
unten folgende Farbenscala : Grün , Blau , Violett , Roth , Gelb. Der 
Schluss auf die Gegenwart von Gallenfarbstoffen ist nur gerechtfertigt, 
wenn sich diese Ringe in derselben Reihenfolge zeigen. Indican kann 
eine ähnliche Farbenscala erzeugen. 

Cholin (identisch mit Neurin), eine starke Base, entsteht neben 
Glycerinphosphorsäure aus Protagon durch Spaltung. Sein rationeller 
Name ist: Trimethyl-Oxäthyl-Ammoniumoxydhydrat 

(N(CH3)3(C,HJH0]) 

H r 

Die Galle gewinnt man nach dem Tode aus der Gallen- 
blase oder während des Lebens aus fisteln, die man bei 
Tbieren anlegt. Um über die Zusammensetzung normaler 
menschlicher Galle Aufschlüsse zu gewinnen, hat man die 
Galle von Individuen^ die durch Sturz getödtet oder hinge- 
richtet worden sind, untersucht. 

Unter verschiedenen physiologischen Verhältnissen ist 
die Zusammensetzung der Galle verschieden: 1. Die Galle 
der Weiber soll wasserreicher sein. 2. Die frisch abgeson- 
derte (aus den Fisteln gewonnene) Galle ist ärmer an festen 
Bestandtheilen, als die der Blase entnommene (Nasse, Bidder 
und Schmidt). 3. Die während der Nacht secernirte Galle 
soll nach Nasse reicher an festen Bestandtheilen sein, als 
die bei Tag ausgeschiedene. 4. Fleischnahrung erhöht den 
Gehalt an festen Bestandtheilen , Nahrung mit Brot und 
Fasten var mindert ihn. 

Physiologische Bedeutung der Galle. 

Ueber die physiologische Bedeutung der G-alle, Über 
welche viel gestritten worden ist, lässt sich folgendes sagen : 
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1) Man hat die Galle als ein Nebenproduct der Blut- 
bildung in der Leber angesehen und eine ßetheiligung 
derselben an der Verdauung in Abrede gestellt. Als 
ein Excret kann sie indess schon desshalb nicht be- 
trachtet werden , weil sie zum grössten Theil ins Blut 
zurückkehrt und zwar fast ihr sämmtliches Wasser und 
ungefähr '/» ihrer festen Bestandtheile. Thiere mit 
Gallenfisteln zeigen eine grosse Gefrässigkeit, sie müssen 
den Verlust, welcher dem Blute durch die Ableitung 
der Galle nach aussen erwächst, durch gesteigerte Nah- 
rungsaufnahme compensiren. 

2) Sie befördert die Resorption der Fette ; denn wenn die 
Gallenwege verstopft sind oder die Galle durch eine 
Fistel nach aussen entleert wird, so ist der dem Dünn- 
darm entstammende Chylus fettärmer, der Koth dagegen 
fettreicher, als wenn die Galle zum Dünndarm treten 
kann. Ferner hat Wistinghausen nachgewiesen, dass 
durch Membranen, welche mit Galle oder Gallensäuren 
benetzt sind, Fette ohne allen Druck gehen. Die neu- 
tralen Fette verändert sie nur physikalisch, indem sie 
dieselben emulsionirt, chemisch dagegen in keiner Weise. 

3) Sie löst die freien Fettsäuren, welche von der Zer- 
legung der neutralen Fette durch den pankreatischen 
Saft herrühren, und bindet sie an Natron (verseift sie). 
Die so entstandenen Seifen, welche weit mehr als Galle 
im Stande sind, die neutralen Fette zu emulsioniren, 
werden in die Säftemasse übergeführt. 

4) Sie neutralisirt die mit den Ingestis in* den Dünndarm 
gelangende Säure des Magens. 

5) Sie soll die Contraction der Darmzotten anregen (Schiff). 

6) Sie soll die faulige Zersetzung der Ingesta verhindern, 
antiseptisch wirken. Hunde mit Gallenfisteln zeigen 
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zwar einen sehr übelriechenden ungeförbten Koth, leben 
aber bei geeigneter Nahrung ruhig fort. 

Anm. : Nach Nasse soll Schweinsgalle Amylon in Zucker ainwandeln; 
Rohr- and Tranhenzacker sollen nach demselben Forscher in 
Milcfazncker übergehen. 

Bildung und Secretion der Galle. 

Die specifischen Bestandtheile der Galle 
werden zweifellos in der Leber und zwar in den 
Leberzellen gebildet. Das Blut scheidet sie 
nicht etwa aus, sondern liefert nur das Material 
dazu. Dafür spricht Folgendes : 

1) Nach Exstirpation der Leber tritt weder Icterus *) ein, 
noch lassen sich im Blut, in der Lymphe und im Harn, 
Gallenfarbstoff und Gallensäuren nachweisen. 

2) Im Pfortaderblut sind die Gallensäuren noch nicht nach- 
weisbar. 

3) Die Pfortader, welche sich aus den Venen des Darms, 
der Milz und des Pankreas zusammensetzt, fährt der 
Leber eine beträchtliche Menge Fett zu. Da nun das 
Blut des abführenden Gewisses, der Lebervene, fett- 
ärmer ist, so muss man auf irgendwelche Verwendung 
desselben in der Leber schliessen. 

4) Das Blut tritt (durch die Lebervene) fiemer ärmer an 
Wasser, Eiweiss, Fibrin, Hämatin und Salzen aus der 
Leber, als es durch die Pfortader eingetreten ist. 

5) Das Material filr die Gallenbildung scheint sowohl von 
der Leberarterie als von der Pfortader zugeführt zu 
werden ; denn weder die Unterbindung der Leberarterie 



•) Wird der Abfluss der Galle irgend wie behindert, so erfolgt 
ihr Rücktritt ins Blut. Der Harn, in dem sich allen farbstoff, Oholal- 
säure, Glyoocholsäare und Taurocholsäure nachweisen lassen^ färbt sich 
braun, Haut and Schleimhaut gelb. 
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noch die Unterbindung der Pfortader hebt die Gallen- 
bildung auf. Da jedoch Katzen, denen man die Leber- 
ajterie unterband ebenso viel Galle als sonst secernir- 
ten, so muss man hinsichtlich der Lieferung des Ma- 
terials der Pfortader die Hauptrolle zuschreiben. — Nach 
den Injectionsversuchen von Kühne und Chrzonszczewsky 
scheint das Centrum der Leberläppchen von der Leber- 
arterie, die Peripherie derselben von der Pfortader ver- 
sorgt zu werden. 
6) Die Leber und das Blut der Leber venen zeigen eine 
hohe Temperatur, so dass man auf eine lebhafte Oxyda- 
tion, die durch die langsame Circulation noch begünstigt 
wird, zu schliessen berechtigt ist. 
Der Bildungsmodus der specifischen Gallenbestandtheile 
aus den Blutbestandtheilen ist ziemlich unbekannt. Für den 
Gallenfarbstoff ist der sichere Nachweis der Abstammung 
aus dem Blutfarbstoff gelungen: 

1) Das Pfortaderblut ist reicher an Hämatin als das Leber- 
venenblut. 

2) Im Harn tritt stets Gallenfarbstoff auf, wenn durch 
irgend welche Mittel (durch Injection von gallensauren 
Salzen,, von grössern Wassermengen, von Ammoniak) 
eine Auflösung der Blutkörperchen erfolgt, so dass der 
an die Blutkörperchen gebundene Farbstoff in das 
Plasma des Bluts treten kann. (Kühne). 

3) Die Identität von Bilirubin und Hämatoidin ist ausser 
Zweifel gestellt. 

Die Gallensäurei^ und Cholesterin sollen sich aus den 
Fetten, Taurin und GlycocoU aus Eiweisskörpern durch Oxi- 
dation bilden. (?) ( 

Da die Gholalsaare, mit Salpetersänre oder Kalihydrat bebandeit, 
Fettsäuren liefert, so niinint Lehmann eine Beziehung zwischen der Oel- 
säure, an der das Fett des Pfortaderblnts reich ist, und der Cbolalsäiire au- 

7* 
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Die Galle wird fortwährend secemirt; die Intensität der 
Secretion wechselt. Mehrere Stunden nach der Nahrungs- 
aufnahme erreicht sie ihr Maximum. Da Thiere mit Gallen- 
fisteln weniger Galle secerniren, wenn man die Respirtions- 
frequenz durch Vagusdurchschneidung herabsetzt^ so hat man 
die Compression, welche die Leber bei der Inspiration durch 
das Herabsteigen des Zwerchfells erleidet, als ein günstiges 
Moment ftr die Entfernung des Secretes aus der Leber an- 
gesehen. Ausser der Yerdauungszeit dient die Gallenblase, 
in welche die Galle durch den Ductus cysticus fliesst, zur 
Aufspeicherung derselben. Während der Verdauung ergiesst 
sie sich theils aus der Blase, theils direct in^s Duodenum. 
Die glatten Muskelfasern der Gallenblase und der grossen 
Gallengänge spielen bei der Entleerung der Galle in den 
Darm jedenfalls eine wichtige Rolle. 

Die Menge der in 24 Stunden von einem Menschen von 
60 Kilogramm Körpergewicht abgesonderten Galle schätzt 
man auf 1000 -1800 Gramm. 

Fankreatischer Saft. 

Der pankreatische Saft (Bauchspeichel) ist das Secret 
des Pankreas (Bauchspeicheldrüse), einer zlisammengesetzt- 
acinösen Drüse, deren Structur mit den Speicheldrüsen sehr 
Übereinstimmt. Er ist eine klare, färb- und geruchlose, 
zähflüssige, klebrige, stark alkalische Flüssigkeit, die 
eigenthümlich schmeckt, sich leicht zersetzt und durch Hitze, 
Alkohol und Metallsalze coagulirt. Ausser hie und da bei- 
gemengten Epithelien enthält er halb zerstörte Drüsenzellen 
(Donders). 

Seine chemischen Bestandtheile sind: 
a. anorganische : Wasser, Chlornatrium, schwefelsaure und 
phosphorsaure Alkalien, kohlensaurer und phosphor- 
saurer Kalk, phosphorsaure Magnesia; 
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h, organische : Albumin, das sich vom Serumalbumin etwas 
unterscheidet, Alkalialbuminat, Fett, Leucin und mehrere 
(wahrscheinlich 3) fermentartig wirkende Körper. 

Wirkung des Banchspeichels. 

1) Er wandelt Stärke (rohe wie gekochte) schnell in Zucker 

um, eine Fähigkeit, die weder der Magensaft noch die 

Galle beeinträchtigen kann^ Diese Wirkung koijimt 

einem Fermente zu, das Cohnheim nach Analogie des 

Ptyalins (s. S. 80) isolirte. 

Nach G. Schmidt wandelt t Grmm. Banchspeichel 4,672 Grium. 
Stärke in Zucker um. 

2) Er emulgirt Fette. 

3) Neutrale Fette zerlegt er in Glycerin und freie Fettsäuren, 
und bindet theils allein, theils mit der Galle die Fett- 
säuren an Alkalien, so dass Seifen entstehen. Auch 
diese Wirkung kommt wahrscheinlich einem Fermente 
zu, dessen Isolirung jedoch noch nicht gelungen ist. 

4) Er löst die von der Galle gefällten Peptone wieder 
auf, er löst ferner geronnenes Albumin, Fibrin, Para- 
pepton (Syntonin) und Dyspepton auf und führt sie in 
Peptone über, eine Wirkung, die sich durch Ansäuren 
steigert, aber auch bei neutraler Reaction eintritt. 
W^ährend der Magensaft Eiweisskörper nicht direct in 
Peptone überführt, sondern erst Zwischenglieder bildet, 
wandelt der pankreatische Saft sowohl die Muttersub- 
stanz als die Zwischenglieder (Parapepton, Metapepton, 
Dyspepton) in Peptone um. Das peptonbildende Fer- 
ment hat Danilewsky darzustellen versucht. Nach Kühne 
zersetzen sich die Peptone weiter unter Auftreten von 
Leucin und Tyrosin. 

Soll der pankreatische Saft diese Wirkungen zeigen, so 
muss 1. die Drüse gesund sein; 2. muss er der Drüse ent- 




J 
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nommen werden, wenn sie in voller Thätigkeit ist (während 
der Verdauung) ; 3. muss er einer temporären Fistel entnom- 
men sein , da permanente Fisteln ein dünnflüssiges unwirk- 
sames Secret liefern. 

Die Fermentwirkungen des Bauchspeichels werden auf- 
gehoben : durch Kochen, Salzsäure, Salpetersäure, Queksilber- 
chlorid, ganz besonders durch Ammoniak, schweflige Säure, 
Phoßphorsäure, Essigsäure. 

Bildung und Seeretion. 

Die Bildung der specifischen Bestandtheile findet in den 
Drüsenzellen Statt. Dafür spricht: 1. Die Fermente finden 
sich nicht im Blute. 2. Extracte der Drüsensubstanz zeigen 
sich wirksam. 3. Das Secret enthält Eudimente von Drüsen- 
zellen, so dass man auch hier ein Freiwerden der specifischen 
Bestandtheile durch Zerfall der Drüsenzellen annehmen kann. 
(Bei der Milch und dem Hauttalg ist. es bestimmt nachge- 
wiesen). 

Die für gewöhnlich sehr schwache Secretion beruht auch 
hier jedenfalls auf dem Einfluss von Nerven, die von der 
Magenschleimhaut aus reflectorisch erregt zu werden scheinen. 
Reizung der Magenschleimhaut steigert die Secretion des 
Pankreas. Von der 5. bis 9. Stunde nach der Mahlzeit wird 
ein zähflüssiger Bauchspeichel secernirt. Die Drüse zeigt in 
dieser Zeit ein geröthetes Aussehen. — Die Menge des sc- 
cernirteu Bauchspeichels ist der anatomischen Verhältnisse 
halber nicht bestimmbar, 

Darmsaft. 

Der Darmsaft ist das Secret der tubulösen Lieberkühn- 
schen Drüsen, welche über den ganzen Darmkanal verbreitet 
sind, und der acinösen Brunner'schen Drüsen, deren Sitz auf 
das Duodenum beschränkt ist. Nach der von Thiry ange- 
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gebenen Methode gewonnen, ist er dünnflüSBig , von wein- 
gelber Farbe und stark alkalischer Reaction ; auf Zusatz von 
Säuren braust er auf. Die frühern Angaben über die Wir- 
kung des Darmsaftes haben sich als falsch erwiesen. Nach 
Thiry und Kühne löst er Fibrin auf, eine Wirkung, die 
wahrscheinlich von einem Ferment herrührt. 



Allhans xiiin 9« und Ü« Tortras» 

Mechanik der Verdauung. 

Der Ernährungsact beginnt mit der Aufnahme eines 
Bissens, der durch die Sehneidezähne abgelöst, zerschnitten 
und unter den Mahlzähnen zermalmt wird. Die Ablösung 
und Zerschneidung erfolgt durch ein abwechselndes An- und 
Abziehen des Unterkiefers gegen den unbeweglichen Ober- 
kiefer; die Zermalmung wird durch eine Verschiebung der 
Unterkiefercondylen in ihren Gelenkgruben ermöglicht. 

Die Morphologie des Unterkiefergelenks steht In Inniger Beziehung 
zur Lebensweise der Thiere. Die Baubthiere, welche auf ein schnelles 
Packen („Erschnappen'^) der Beute angewiesen sind, besitzen ein Char- 
niergelenk) d. h. Ober- und Unterkiefer schnappen ohne Jede seitliche 
Verschiebung zusammen. Bei den Pflanzenfressern , welche die Nah- 
rung sehr zermalmen müssen , herrscht beim Kauen die seitliche Ver- 
schiebung vor. 

Die Weiterbeforderung des zerkleinerten, während des 
Kauens mit der Mundfiüssigkeit innig gemengten und zum 
Theil schon chemisch veränderten Bissens geschieht durch 
den sogenannten Schlingact. Die Zunge drückt sich dabei 
nach und nach an den Gaumen in der Richtung von vorn 
nach hinten und schiebt den Bissen vor sich her. Sobald 
dieser hinter den vordem Gaumenbogen gelangt ist, ruft er 
eine ununterbrochene Keihe von Reflexbewegungen hervor. 
Der vordere Gaumenbogen schliesst sich, d. h. schmiegt sich 
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der gehobenen Zungenwurzel an. Die sich fortpflanzende 
Contraction presst den Bissen an den Tonsillen vorbei durch 
den zweiten Gaumenbogen in den Pharynx, durch dessen 
Contractionen er in den Oesophagus gelang. Damit beim 
Schlingact kein Partikelchen in die Luftwege geräth, schmiegt 
sich das Zäpfchen an die hintere Rachenwand und verschliesst 
so das Cavum pharyngonasale ; die Epiglottis legt sich dach- 
ziegelförmig über den Eingang des Kehlkopfs in Folge der 
Contraction der Mm. thjrreo- und aryepiglotticus. 

Da indess mit dem Schlingact zugleich eine Hebung des 
Kehlkopfs verbunden ist, so vermag schon der durchtretende 
Bissen die Epiglottis niederzudrücken. Versuche an Säuge- 
thieren, die nur eine Epiglottis habea, beweisen, dass sie 
keine wesentliche Rolle spielt. Trug man die Epiglottis ab, 
so drang auch jetzt nichts in die Luftwege, ein Beweiss, 
dass die Stimmritze während des Schligactes geschlossen ist. 
Auch die directe Beobachtung mittelst des Kehlkopfspiegels 
Gonstatirt dies. 

Die Mechanik des Schlingens ist bei Getränken und 
dem sogenannten Leerschlucken dieselbe. (Alle 3 — 4 Minu- 
ten schluckt der Mensch eine Quantität Speichel hinter). 

Im Oesophagus wird der Bissen durch peristaltische 
Bewegungen in den Magen befördert. 

Nach Beaumonts Beobachtungen wendet sich der Bissen, 
nachdem er die Cardia passirt ist, links zum Fundus, bewegt 
sich an der grossen Curvatur hin zum Pylorus, von da zurück 
an der kleinen Curvatur hin zur Cardia, um den Weg von 
der Cardia bis zum Pylorus noch einmal zurück zu legen. 
Ist der Magen mit Speise erfüllt, so macht er eine Drehung, 
bei der die grosse Curvatur sich nach vorn wendet. Die 
festen Ingesta verweilen einige Stunden im Magen und rufen 
stärkere Magenbewegungen hervor, Flüssigkeiten verlassen 
ihn schon nach einigen Minuten. 
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Entnlckeln sich Im Hagsa Gase oder weidsn als in gröse«rei H«age 
TeiseblDCkt, so entneicbsD sie durch die am höchstea getagane Caidia. 
Sehr oft ist dieses „AurstoSEen" too siDem brennenden Gefühl begleitet, 
nelches davon herrührt, dsss kleine Uengen saarei Flüssigkeit mit den 
Gasen mitgerissen werden. — Das Erbreclien kommt nicht durch die 
Contraction des Hagana zu Stande, sondern duirh den Druck, weleheu 
der Hagen dnrch die Contiaclion des Zweicbfells and der Bauchmuskeln 
erleidet. Magendle erBStzte den Hagen durch eine Blase und baobach- 
tete Bucli dann noch Erbrechen. 

Die Magenbewegungen beim Menschen, welche nur sehr 
träge vor aich gehen, haben die physiologische Bedeutung, 
die zerkleinerten, mit Speichel und Schleim durchfeuchteten 
Speisen innig mit dem Laabsaft zu miEchen und sie schliess- 
lich durch den Pylorus zu entfernen. 

Bei Thieren hat der Magen oft die Function, die Zerkleinerung der 
Speisen forUnsetzen. Bei deo WiederkSneru , welche 4 MagenabtheitUDijeu 
besitzen, gelangt die nur grob gekaute Ifabrung zunähat In die erste 
Abtbeilnng, den Pansen (ruraen) , von hier tritt sie In den Netzmagen 
(retlcQlnm). Dnter einer Art Ton Brechict regm'gitirt sie aus dem 
Netzmagen durch den Oesopbagns in den Mund, um hier „wiedergekäut" 
zu werden und gleitet hierauf in die dritte Hagen abtbeilnng, deo Blät- 
termagen oder Psalter (omasas). Aus dieser kleinen nach den blatt- 
artigen Falten benannten UagenabthailuDg gelangt die Speise in die 
lierte Abthejlung, den läiigsgeüilteten Laabmagen (abomasas), am hier 
unter dem Einfluea des LaabsafCes weiter 
Hagen der Krebse besitzt sogar Zihne. — 1 
zerlileinert die Nahrung meehanisch dnrch 
welche wie zwei Reibplatteu gegeneinander 

ImDünndarm schieben die per 
welche mit Ausnahme des Duodenu: 
auftreten, den dünn flüssigen Inhalt in 
conniventes Kerkringü bindern eine 
des Darminhalts ebenso vrie die Vali 
tritt des Darminhalte aus dem Coecu 
macht. 
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Im Dickdarm gehen die peristaltischen Bewegungen 
sehr langsam vor sich. Nach Verlust seiner flüssigen Be- 
standtheile gelangt der Dickdarminhalt als „Koth" durch die 
Flexura sigmoidea in den Mastdarm. 

Der Koth enthält im Mittel 75°|o Wasser uud 25°}^ feste Bestand- 
theile darunter : Albumiuate, Fette, unTerdauliche Nahrungsstoffe (elasti- 
sches Gewebe, Cellulose), Excretin, Beste der Gallensäuren, Gallenpig- 
ment, Cholesterin, flüchtige Fettsäuren, Kalkseifen, phosphorsaure und 
schwefelsaure Erden. — Verdauliche 'Stoffe enthält der Koth stets dann, 
wenn die Terdauenden Secrete zur Verdauung der in zu grosser Menge 
eingeführten verdaulichen Stoffe nicht ausreichen, oder wenn die ver- 
dauten Stoffe das Resorptionsmaximum überschreiten, — Die Reactiou 
ist sauer, neutral oder alkalisch, Farbe und Geruch bekannt. 

Die Entleerung desKoths (Deföcation) geschieht 
folgendennassen: Die peristaltischen Bewegungen und be- 
sonders die Bauchpresse drücken den Koth nach unten. 
Während der Widerstand der für gewöhnlich contrahirten 
Sphinkteren durch den Druck des Koths überwunden wird 
(so dass sie sich öflfnen), verkürzt der sich contrahirende 
Levator ani den Mastdarm in seiner Längsaxe und streift 
ihn über die abwärts gedrängte Kothsäule nach oben zu. 




9. NahniogsmUlel. 



I. AUgemeines. 

Nfthr ungsm i t tel nennt man diejenigen Natur- oder 
Kiinstprodukte, welche die zum Aufbau und zur Erhallung 
dcK tliieriecheii Organismus nothwendigen Nahrungseto f f e 
entlialten. Unter diesen hat mau solche cliemisclie Elemente 
oder Verbindungen zu verstehen, welche zur Aufnahme in 
das Blut geeignet, oxydirbar sind und keine schädliche Ein- 
wirkung auf irgend einen Theil des Ki 
gentheil die durch den Stoffwechsel unai 
Korperbestandtheile zu ersetzen vermöf 

Aus dem Gesetz des Kreislaufes i 
gallischen Natur, nach welchem „das T 
gelöst, mit inneren Wurzeln sin autoi 
Apparat, der Pflanze organische Verbin 
sie der Luft und dem Boden in unorgt 
giebt; die Pflanze hingegen, an der 
äusseren Wurzeln ein bewegungsloser I 
Luft und dem Boden unorganische Ve 
und sie dem Thiere in organischer Fo: 
Bultirt, dass die Nahrung des Thieres o 
muBB. Nur Wasser, Sauerstoff, Koch 
Reihe anderer Salze, welche durch ihn 
hcit fördernd auf den Verdauungaproct 
es der anorganischen Natur. 
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Nothwendige organische NahrungsstofFe werden solche 
Substanzen sein müssen, aus welchen der thierische Leib 
selbst aufgebaut ist, und diese sind ausser den unorganischen 
Ca, K, Na, Si, P, S etc., die stickstoflThaltigen Albuminate 
und Albumin oide, die stickstofilosen Kohlenhydrate 
und Fette. 

Stoffe, welche zufallig im Orgaaisffius vorkommen, "nie orgauiscfae 
SäureD, die Gallensäuren. Alkohole, Zuckerarten, Aetherarten, Amidsub- 
stanzen^ Hämoglobin etc. , können als Nahrnngsstoffe deshalb niclit an- 
gesprochen werden , weil ihre Entstehung aus den Eiweisskörpern und 
den Kohlenhydraten erwiesen ist. Vielleicht entstehen selbst die Koh- 
lenhydrate aus den Eiweisskörpern, so dass diese allein nur als eigent- 
liche Nahrungsstoffe anzusehen wären. 

Zu den chemisch noch dunklen Albuminate n, welche 
im Organismus durch, den Verdauungsact aus ihrer unlös- 
lichen Modification in die lösliche übergeführt werden, gehört 
das Eieralbumin, Casein, Legumin, Fibrin und eine Reihe in 
der Hitze gerinnbarer Eiweisse der Muskeln, Nerven und 
Drüsen. 

Zu den Albuminoiden gehören Mucin , Glutin, 
Chondrin, Elastin etc. 

Zu den Kohlenhydraten, d. h. Körpern, welche H 
und in demselben Verhältniss wie Wasser enthalten, ge- 
. hören : Stärke, Dextrin, die verschiedenen Arten von Zucker 
und Gummi. 

Die Fette sind ihrer chemischen Constitution nach 
Glyceride der fetten Säuren, d. h. Körper, in denen 3 H- 
Atome des dreiwerthigen Alkohols Glycerin durch das Ra- 
dikal einer fetten Säure vertreten sind. Die natürlichen Fette 
sind Gemenge von Glyceriden, und zwar hauptsächlich der 
Stearin-, Palmitin- und Oelsäure. Mit Kali- oder Natron- 
lauge gekocht zerlegen sich die Fette in Glycerin und Fett- 
säuren, die sich mit dem Alkali zu Seifen verbinden. Die 
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Fette sind unlüalich in Wasaer, löslich in Aether, Chloro- 
form, Benzol u. s. vr. 

Ueber das in der organischen Natur häufig vorkommende, 
h Sehst wichtige und äusserst complioirte Protagon s. die 
chemischen Bestandtheile des Nerven. 

Es Ist «ine ptiyBiologiecli liwhat aeltiams nm 
Tbtitiacbe, dais dts Fette dem OrgaDismas aBBlraillrt 
In den flüssigen Aggregatezustsnd QbargegiDgfn m 
LösllMiksit der eingeführten Körper dag nothwendlj 
■ Inillation. Kitilge nnlÖslirhe Körper haben die F 
bestimniten Etaflüssen in Inslicbe zu vervandeln. 
an eich nnlösllche Stärke Im Organlsmae darch di 
kendeti Speirbel nud den pankreatlsehcD Saft in 
(«..S.HIIn. lül)und wird auf dteee Weis« zn einem de 
rung^stofTe, Auch die Hnlzfa&er, die Celluloie, kan 
von verdännter Scb werelsänre In Zucker vervandelt 
menaclilivhen OrganlemuB eine derartige Einwlrku 
80 verbalton sinii In demeelbeu Cetlulose, Stroh etc 
Dasselbe gilt natürlich auch von nnlösllclien stickstol 
Harn z. B., welchee in so^er chemischen Znsami 
weiss ausBerordeatlicb analog ist. ist völlig unierda 
vrrdant Horn). Ebenso verbKIt skh Seide und 

Wenn nun der Organismus bei der A 
standtheile unablässig verbrennt, so mttss 
ständlich qualitativ und quantitiv ei 
mngsstoffe zugeführt werden. Man hat be 
Mensch in 4 — 6 Tagen den ganzen Vorra 
Stoffes verbrennen wtlrde bei vollstSndige 
Nahrung. Das BedUrfnise der Ernährung 
bedeutend früher geltend; wird demselben 
genUgt, so macht sich zuerst der Huoget 
zwei Empfindungen bemerkbar, durch eine all, 
und ein Gefühl von Ungemtithlicbkeit im 1 
felsohne durch die Endigungen des Vagui 
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später tritt ein fieberhafter Zustand, Angst, Krämpfe, Ent- 
kräftung, schliesslich der Hungertod ein. 

Experimente mit hnngernden Thierea haben über den Werth der 
Nahrung und die Veränderungen des Organismus interessante Auf- 
schlüsse gegeben. Die Ausgaben nehmen während der Zeit des Hungers 
beständig ab, der Organismus wird sparsamer, sie werden zuletzt auf 
ein Minimum beschränkt, bleiben aber dann constant. Die Absender ungs- 
grösse des Harnstoffs, welche, wie bekannt, ein Maassstab für den Ver- 
brauch von Eiweiss-Substanzen ist, ändert sich ; bei Pflanzenfressern wird 
sie anfangs vermehrt, bei Fleischfressern bald verringert, bis sie schliess- 
lich bei beiden Thiergattungen verhältnissmässig gleich ist, weil der 
Pflanzenfresser durch den Verbrauch seines eigenen Körpers zum Fleisch- 
fresser wird. Dass ein wohlgenährtes fettes Thier länger leben wird, 
als ein schlecht genährtes mageres ist selbstverständlich. D|as hungernde 
Thier stellt jede mechanische Thätigkeit ein und leistet nur noch vege- 
tative Arbeit. In demselben Maasse, in welchem die Harnstoffabson- 
derung geringer wird, werden auch die übrigen Ausgaben vormindert. 
Das Thier wird natürlich zuerst mager. Einen normalen Vorgang dieser 
Art finden wir bei den winterschlafenden Thieren. Diese sind aber 
noch bedeutend sparsamer als andere hung|rnde Thiere, weil bei jenen 
die Gehirn-, Nerven-, Athmungs- und Herz-Thätigkeit und die Wärme- 
production eine sehr geringe ist. Bei einem verhungerten Thiere be- 
merkt man einen hochgradigen Schwund fast aller Organe. Die Mus- 
keln und Drüsen sind atrophirt, die Blutmenge ist beträchtlich ver- 
ringert, das Fettgewebe fast ganz verschwunden; merkwürdigerweise 
reagiren die Muskeln nicht sauer. Gering erscheint dabei der Ver- 
brauch der nervösen Gentralorgane , weil diese sich wahrscheinlich auf 
Koston der übrigen fristen. Ohne Trank geht ein Thier einem schnel- 
leren Tode entgegen. Der Mensch soll ohne Trank höchstens 14 Tage, 
mit Trank bis 40 Tage leben können. 

Das Ernährungsbedürfniss ist dem Athmungsbedürfniss 
stets proportinal. Da das Athmungsbedürfniss vom N. vagus 
abhängt und das Ernährungsbedürfniss gewissermassen nur 
eine Folge jenes ist, so wird dieses unter der Botmäsigkeit 
desselben Nerven stehen. 
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Amphibien koonen uageheaer lange ohne Nahrung leben; Frösche, 
die im Mbvember gefangen werden, leben bis znm Herbst des nächsten 
Jahres ohne Nahnmg. Vom Proteus angulnus wird erzählt, dass er im 
Wasser 5 Jahre ohne alle Nahrungszufuhr leben klJnne. Von der Kröte 
wird noch viel Fabelhafteres behauptet. Man giebt an, dass Kröten, in 
Steinen eingeschlossen , Jahrzehnte und Jahrhunderte leb«n können. 
Wenn man diese Verhältnisse künstlich dadurch nachahmte, dass man 
Kröten in Oyps einschloss, so fand man diese Thiere nach Wochen und 
Monaten stets todt vor. Möglicherweiso hat man es darin vesehen, dass 
man die Temperatur nicht niedrig genug gebalten hat. 

Um über den Werth der drei genannten Categorien von 
NahrungsstoflFen klar zu werden, stellte man Fütterungsver- 
suche mit Tliieren an. Man fütterte die einen ausschliesslich 
mit Zucker, die andern ausschliesslich mit Fetten, noch andere 
ausschliesslich mit Albuminaten. Das Endresultat war, dass 
alle Versuchsthiere zu Grunde gingen. Daraus ergiebt sich, 
dass eine gute gesunde Nahrung stets aus Albuminaten, 
Fetten und Kohlenhydraten in geeigneter Combination be- 
stehen muss. 

Justus V. Liebig, von der Anschauung ausgehend, dass 
die stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe zum Aufbau der Gewebe 
des Körpers dienen, die Nerventhätigkeit und die mechanische 
Arbeit des Körpers vermitteln; die stickstofflosen dagegen 
nur Wärme produciren, hat die Nahrungsmittel in plasti- 
sche (dynamogene) und in respiratorische (ther- 
mogene) eingetheilt. 

Eine von verschiedenen Seiten constatirte unzweifelhafte 
Thatsache ist, dass körperliche Arbeit eine an stickstoffhal- 
tigen Nahrungsstoffen reichere Nahrung verlangt, als der 
Bohezustand. Bei unserer Unkenntniss über die Vorgänge 
im Organismus können wir jedoch die Frage nicht mit Sicher- 
heit entscheiden, ob die stickstofflosen Nahrungsstoffe nur 
therm ogen wirken, oder ob sie nicht auch zur Erzeugung 
bewegender Kraft beitragen, besonders da Wärme und Be- 
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wegung nur verschiedene Erscheinungsformen desselben Wesens 
sind und man Bewegung als umgesetzte Wärme und umge- 
kehrt betrachten kann. Sichere Beweise über den Werth stick- 
stoffloser Nahrung für Production von Kraft sind vorläufig 
nicht möglich. Fick und Wislicenus suchten bei einer Be- 
steigung des Faulhorns direct zu entscheiden, dass gerade 
die stickstoffiosen Nahrungsmittel für grosse mechanische 
Kraftleisrtung erforderlich seien. Sie nahmen nur solche zu 
sich, enthielten sich gänzlich der stickstoffhaltigen und kamen 
durch Berechnung der Nahrungsaufnahme und der mechani- 
schen Arbeitsleistung zu dem Resultate, dass die ihnen ver- 
fügbar gewordene Kraft nur zum geringsten Theil von dem 
Verbrauch stickstoffhaltiger Körperbestandtheile herrühren 
könne, mithin von der stickstoffiosen Nahrung ihnen geliefert 
sein müsse. 

Da sie die Thatsache der Abhängigkeit der Arbeitskraft 
von der Zufuhr stickstoffhaltiger Nahrung nicht widerlegt 
haben und aus ihren Ergebnissen nur berechtigt sind den 
Schluss zu ziehen, dass mechanische Arbeitsleistung nur zum 
Theil von dem Umsatz stickstoffTialtiger Nahrung abhänge, 
muss ihr Beweiss als ungenügend angesehen werden. 

In wie weit daher Liebigs Eintheilung der Nahrungs- 
mittel berechtigt ist, bleibt so lange zweifelhaft, bis wir so- 
wohl mehr über die Verbrennungswärme der Albuminate 
wissen, als auch die Bewegungserscheinungen im Organismus 
physikalisch-mathematisch erklären können. 

Der Engländer Prowt ging bei seiner Eintheilung der 
Nahrungsmittel von der Vorstellung aus, dass die Milch als 
das dem Säugling von der Natur g«botene Nahrungsmittel 
auch das zweckmässigste sein müsse. Er fand in der Milch 
drei Körper : 1) Eiweiss (Casein), 2) Milchzucker, 3) Butter 
und unterschied demnach 1. albuminosa (Eiweisskörper), 
2. saccharina (Zuckerarten, Kohlenhydrate) , 3. oleosa (Fette). 
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Liebigs Respirationsmittel wären demnach oleosa und 
saccharina, die plastischen wären die albuminosa. 

n. Specielles. 
A. Anorganische Nahrnngsmittel. 

1) Unter diesen spielt das Wasser, aus welchem der 
thierische Organismus zu Vs besteht die Hauptrolle. Es be- 
steht aus H und (H^O). Das Wasser der Quellen, Flüsse, 
Seen ist nicht chemisch reines Wasser, sondern enthält viele 
feste Bestandtheile , deren Quantität nach den Erdschichten 
welche es durchwanderte verschieden ist Die gewöhnlichen 
Bestandtheile des Wassers sind: Kalk, Magnesia, Natron, Chlor, 
Schwefelsäure, Kohlensäure, sämmtlich in Form von Salzen, 
letztere theilweise im freien Zustande. Mineralwässer enthalten 
ausser den genannten Stoffen oft noch in relativ grösserer Menge, 
Eisen, Schwefel, Jod, Brom etc. 

Der wichtigste Bestandtheil des Trinkwassers ist der Kalk. 
Kalkreiches Wasser nennt man hartes; (es giebt mit einer 
Seifenauflösung einen Niederschlag von Kalkseife). Kalkarmes 
nennt man weiches; es ist unschmackhaft, oft ungeniessbar. 

Das Flusswasser ist ziemlich kalkarm, weil durch die 
Bewegung der Wassermasso die Kohlensäure entweicht, welche 
den Kalk in Lösung hält, der sich alsdann niederschlägt. 
Quellwasser hingegen ist stets kalkreich. Selbst Regenwasser 
ist nicht rein ; es nimmt während des Fallens durch die Luft 
organische wie mineralische Stoffe aus derselben auf. Das 
über grossen Städten gefallene enthält vi^l Ammoniak. 
Stehendes Wasser ist reich an organischen Wesen, welche 
häufig als Kranhheitsursache beschuldigt werden. Die Reini- 
gung des Wassers von diesen (Desinfection) geschieht durch 
Kochen und Holzkohle. 

Die Nothwendigkeit des Wassers für den Organismus 

ist so gross, dass ohne Aufnahme desselben ein Thier ver- 

8 
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hungern müsste, weil das Bedürfniss nach fester Nahrung 
aufhört. Der Organismus braucht zur leichteren Vollziehung 
der Diffusionsvorgänge eiifen Strom Wasser, der zum Magen 
eingehend, grösstentheils wieder durch die Nieren und Haut 
ausgeschieden wird. 

2) Kochsalz (Chlornatrium) enthält in der Regel Spuren 
von Chlor-Magnesium, welches ihm den würzigen Geschmack 
verleiht. 

B. Organische Nahrungsmittel. 

a. Thierische. 

1) Milch. Sie ist das Secret der Brustdrüsen weibli- 
cher Individuen, wird nur unter gewissen Verhältnissen ab- 
gesondert und stellt eine weisse fettreiche Flüssigkeit dar, 
die von der Natur zur ersten Nahrung des Neugeborenen 
bestimmt ist. 

Die Milch ist eine durchsichtige, farblose Flüssigkeit, 
welche durch zahllose in ihr suspendirte Formelemente un- 
durchsichtig wird. Diese sind die stark lichtbrennenden, 
rundlichen, Butterfett enthaltenden, von einer aus Albumi- 
naten bestehenden Hülle eingeschlossenen Milchkügel- 
chen und die Colostrumkörperchen. Letztere sind 
kugliche Gebilde, welche ein durch ein Bindemittel vereinigtes 
Conglomerat von Fettkügelchen sind. Sie finden sich vor- 
zugsweise reichlich in der Milch von Wöchnerinnen in den 
ersten Tagen nach der Geburt. Accidentelle Formelemente sind 
Epithelzellen. Wegen der äusserst zweckmässigen Compo- 
sition aller ndthwendigen Ernährangssubstrate ist die Milch 
das idealste aller Nahrungsmittel zu nennen. Normale und 
constante Bestandtheile derselben sind: Wasser, Casein, Al- 
bumin, Glyceride (Fette der Milchkügelchen) sog. Extractiv- 
Stoffe, Protagon, anorganische Salze, von denen die Kalk- 
salze fär die Knochenbildung des Säuglings entschieden die 
wichtigsten sind. Die Milch enthält mehr Kali- als Natron- 
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salze. Abnorme zum Theil pathologische Bestandtheile der 
Milch sind : Milchsäure, Haematiny Harnstoff, Blutkörperchen, 
Eiterzellea, Infusorien etc. Von aussen in den Körper ein- 
geführt, sollen sich Jod, Eisen, Quecksilber, ätherische Oele 
in ihr wiederfinden. 

Die Müch der verschiedenen Säugethiere ist nur un- 
wesentlich verschieden ; die Menschenmilch weicht am meisten 

von der mittleren chemischen Zusammensetzung ab. 

GaseiD. Albumin. Zucker. Fette. Salze. Wasser. 

Kuhmilch . . 48 6 40 43 5 8577oo 

Ziegenmilch .34 13 40 44 5 — 

Eselsmilch. .20 6 50 13 7 — 

Stutenmilch .16 6 80 69 6 — 

Frauenmilch. 28 1 48 36 2 885 

Der Stoffreichthum der Milch hängt theilweise von der 
Ernährung ab. Ein Ersatz für die Frauenmilch ist ver- 
dünnte und versüsste Kuhmilch. Liebig hat ein Surrogat 
für die Frauenmilch componirt. Nach seiner Vorschrift 
werden 1 Tbl. Weizenmehl mit 10 Thln. Wasser gekocht; 
nach Zusatz von 1 ThL Malzzucker und etwas kohlensaurem 
Kali wird die Mischung 7« Stunde erwärmt, dann aufge- 
kocht und filtrirt. 

Ueberlässt man Milch sich selbst, so bildet sich nach 
einigem Stehen an ihrer Oberfläche eine mehr oder minder 
gelbliche Schicht, der sogenannte ßahm, welcher aus den 
fetten Milchkügelchen besteht, die wegen ihres geringen spe- 
cifischen Gewichtes an die Oberfläche steigen und sich hier 
ansammeln. Bei grosser Wärme geht die Milch schnell spon- 
tane Veränderungen ein, sie wird sauer. Das Case^n veran- 
lasst eine Milchsäuregährung des Zuckers. Durch Kälte 
wird diese Gährung verhindert, durch Kochen der Milch 
verzögert. Das Sauerwerden ist mit einer klumpigen Ge- 
rinnung verbunden. 

8* 
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Producte der Milch sind : 

a. Die Molken; sie werden durch Trennung des Serum 
von dem Eäsestoff mittelst Kälberlaab bereitet und 
stellen eine gelblich-weisse, süsslich schmeckende Flüs- 
sigkeit dar, welche den Milchzucker und den grössten 
Theil der Salze enthält. Sie sind ein leichtes Nah- 
rungsmittel und haben eine leicht purgirende Wirkung 
auf den Darmkanal, welche nach Gorup-Besanez da- 
durch zu Stande kommt, dass in dem unteren Theile 
des Dünndarms ein kleines Quantum des bis dahin noch 
nicht resorbirten Milchzuckers in Milchsäure Übergeht« 

b. Die Butter. Sie wird durch anhaltendes Rühren 
oder Schlagen der Milch oder besser des Rahms ge- 
wonnen und besteht aus Fetten und wässriger Flüssig- 
keit, welche Zucker und CaseYn enthält. Die Butter 
wird leicht ranzig, d. h. der Sauerstoff der Luft be- 
wirkt eine Zersetzung der Glyceride, wobei das Gly- 
cerin zerstört und in AcroleYn und Ameisensäure um- 
gesetzt wird, während die eigentlichen Fettsäuren in 
flüchtige Säuren umgewandelt werden. (Gorup). 

Gonservirt wird die Butter durch Auswaschen mit 
frischem Wasser; oder einmaliges vorsichtiges starkes 
Erhitzen (Schmelzen, Auslassen), wodurch aber der 
angenehme Geschmack verloren geht. Salze, besonders 
Kochsalz in genügender Menge beigemengt, verzögert 
die Zersetzung der Fette. 

c. Der Käse. Sein Fettgehalt ist davon abhängig, ob 
er aus Rahm, Milch oder abgerahmter Milch entstanden 
ist. Die Gerinnung des Case¥ns wird durch Kälber- 
laab hervorgebracht. — Der Nahrungswerth des Käse 
ist sehr bedeutend: er enthält CaseYn 334 7qo) Fette 
243 7oo* Flüchtige Fettsäuren ertheilen ihm den pi- 
kanten Geruch und Geschmack. 
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(f. Der Eum^s; Ist ein berauechendes Getränk der 
Otientalen und entsteht dadurch, clasH der Milchzucker 
in alkoholische Gährung versetzt wird. 

2) Ei. Es Bchliesst sich seines hohen Nährwerthes wegen 
eng an die Milch an. Als Nahrungsmittel dienen alle solche 
Eier, welche Nahrun gsdottcr enthalten. Das Weisse des Eies 
ist eine concentrirte Albumin-Lösung, welche bei einer Tem- 
peratur von 72° G. zu einer lederartigen Masse gerinnt und 
desshalb schwer verdaulich ist. Der Dotter enthält im Ver- 
hältniss zum Weissen wenig Albumin, dafür aber reichlich 
Protagon, Fette, mehr Kali- als Natronsalze. Hanptstlchlich 
dienen Hähnereier als Nahrungsmittel. Das ganze Hühnerei 
besteht etwa zu */, aus Dotter und Va ^us Weissem. Beide 
zusammen enthalten im Durchschnitt: 

ElwaUs Fette. Salze- 
134 116 11 %. 
Caviar enthält 310 43 13 „ 

Milch und Ei haben das Gemeinsame, dass sie schwer 
in Päulniss übergehen. 

3) Das Fleisch. Es bildet den Hauptbestandthetl des 
thierischen Körpers und enthält alle zur EmKhrung noth- 
wendigen Stoffe: Wasser, Albuminate, Fette, Collagen, Ex- 
tractivstoffe, Zucker und Salze (siehe die chemischen Bestand- 
theile des Muskels). Seine Albuminate zeichnen sich durch 
leichte Verdaulichkeit aus. Wenn früher behauptet wurde, 
dass der Nahrungswerth des Collagen gleich Null sei, so lag 
der Grund an methodisch falschen Experimenten. Collagen 
ist dem Albumin sehr ähnlich zusammengesetzt, ist verdau- 
lich und resorbirbar. Einen directen Beweis liefert die Nahr- 
haftigkeit der Suppen und Fleischbrühen, welche keinen ein- 
zigen ächten Eiweisskörper , nur Extrativstoffe , daflir aber 
Collagen enthalten. 

Genoaiea wird du Flellch vod Wtederbiaero, Dickhlutero, Vögtln, 
Fiicben, ScblldkrGttn, FrSgcbeD, Oanu Tbtcra dlanen cbeorilla ili 
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Speise, wie Krebse, Hammern, Badiaten, Austern, Insekten. Das sub- 
cutane Bindegewebe wird als Speck genossen, der reich an Fetten ist. 
Von den Eingeweiden dienen zur Nahrung die Kaidaunen (d. h. die 
gereinigten Därme), die muskulösen Mägen der Vögel; von den drüsigen 
Organen die Thymus, Milz, Nieren, Lungen und Leber. Aus der Leber 
von Gadus Morrhua (echter Kabliau) wird der Leberthran gewonnen, 
der hauptsachlich OelsSureglycerld und Glyceride flüchtiger Fettsäuren 
ferner reichlich Gallenbestandtheile , sodann phosphorsanren Kalk und 
sehr kleine Mengen von Jod und Brom enthält. Nach Naumann beruht 
sein grosser Nährwerth auf seinem Gehalt an Gallenbestandtheilen, 
welche eine leichte Resorption der Fette vermitteln. 

Den mittlem Gehalt des Fleisches verschiedener Thlerarten zeigt 
nachstehend^ Tabelle. 

Eiweisskorper. Collagen. Fette. Extractivst. Salze. Wasser 

Säugethiere 175 32 37 16 11 — 

Vögel ... 202 14 19 19 10 — 

Fische ... 137 44 46 16 15 — 

Leber ... 136 48 35 60 12 — 

b. Pflanzliche. 

In den Pflanzen sind enthalten: Cellulose, welche nur 
von den Pflanzenfressern durch Fermente in Traubenzucker 
übergeführt wird, während sie für den Menschen unver- 
daulich ist; — Stärke, die sich nicht in allen Pflanzen th eilen 
und nicht zu allen Zeiten, sondern nur zur Zeit der Reife 
vorfindet^ — Dextrin, Zucker, Eiweisskorper, welche mit denen 
des Thierreichs identisch sind, jedoch andere Namen fähren 
(Fibrin-Kleber, Casein-Legumin, CoUagen-Gelatin) und unorga- 
nische Substanzen, wie Kali, Natron, Kalk, Magnesia, Phos- 
phor, Schwefel, Kieselerde etc. 

1) Getreide. Seine Hauptbestandtheile sind Eiweiss- 
korper, Stärke und Protagon. Erstere sind in den Kör- 
nern peripherisch stärker angehäuft als central, wess- 
halb Brod mit der Kleie gebacken nahrhafter ist, als 
ohne dieselbe. Die verschiedenen Oetreidearten diffe- 
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riren in ihrer qualitativen Zusammensetzung nur wenig. 
Quantitativ nimmt der Weizen in Bezug auf den Ge- 
halt an Eiweisskörpern (16,5%) die erste Stelle ein-, 
an ihn schliessen sich in absteigender Reihe an Gerste, 
Mais, Roggen, Reis, Hafer, Buchweizen (7,6 Vo)« I^en 
grössten Stärkegehalt hat Reis (86 Vo)» ^^m folgen 
Mais, Buchweizen, Roggen, Hafer, Weizen, Gerste (38 Vo)- 
Aus dem Getreide wird durch Anrühren mit Wasser, Säuerung, 
Lockerung) Erhitzen des Teiges das Brod gewonnen. 

2) Die Hülsenfrüchte (Leguminosen): Erbsen, Boh- 
nen, Linsen. Sie sind vorwiegend reich an Stärke und 
enthalten ebenfalls nicht unbedeutend Eiweisskörper und 
Protagon. Wegen der geringen Menge des Klebers 
kann man kein Brod aus ihnen herstellen; dagegen 
eignen sie sich durch den massenhaften Case'ingehalt 
zur Käsebereitung. (Die Chinesen präpariren aus Erbsen 
ihren Toa - foo - Käse.) Der Brei der Leguminosen ist 
ziemlich schwer verdaulich, namentlich giebt er Ver- 
anlassung zur Entwicklung von Darmgasen. 

Im Durchschnitt enthalten die Leguminosen Kohlenhydrate 
569 '^loo, Albuminate 233 ^I^q. 

3) Die Mehl fruchte: Eichel, Banane, Dattel, Brot- 
frucht, Kastanie, Kartoflfel. Sie enthalten relativ wenig 
Eiweisskörper, ihr Hauptbestandtheil ist Stärke. 

Kartoflfel hat Albuminate M°\qo, Kohlenhydrate 238 °/oo. 

4) Oelfrüchte: Mandeln, Mohn , Hanfsaamen , Kokus, 
nuss, Oliven. Sie enthalten neben Albuminaten Stärke, 
Zucker, hauptsächlich Fette; sie zersetzen sich leicht 
und produciren dabei giftige Stoffe. Viele von ihnen 
enthalten Alkaloide, wie z. B. der Mohn das Papaverin, 
die bittere Mandel das Amygdalin. Durch Ferment- 
wirkung des ebenfalls in der Mandel vorkommenden 
Emulsin, eines gummiartig aussehenden stickstofflosen 
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Körpers auf das Amygdalin zerMlt dieses in Blau- 
säure, ätherisches Oel und Zucker. 

5) Obstfrüchte. Sie sind arm an Albumin, dagegen 
reich an Zucker und organischen Säuren. 

6) Kryptogamen. Von ihnen dienen Moose, Algen, 
Pilze als Nahrungsmittel. Das in der Medicin ver- 
wendete isländische Moos von Cetraria islandica ent- 
hält gegen 45 ®/o Stärke, 4 "/o Gummi und einen Bitter- 
stoff Cetrarin. Die Pilze haben geringen Nährwerth; 
sie sind reich an freien Säuren. 

7) Zucker. Unter den verschiedenen Zuckerarten sind 
nur vier, welche als Nahrungsmittel in Betracht kom- 
men. Sie nehmen in nachstehender Reihenfolge an 
Süssigkeit zu : 

a. Milchzucker ( Lactose) kommt nur in der Milch der 
Säugethiere vor und wird durch Eindampfen von 
Molken in harten rhombischen Krystallen erhalten. 

h, Fruchtzucker (Levulose) ist nicht krystallisirbar, 
sondern bildet einen farblosen Syrup. 

c. Traubenzucker (Dextrose) ist in den meisten süssen 
Früchten vorhanden und bildet einen normalen Be- 
standtheil fast aller thierischen Flüssigkeiten, wie 
Blut, Lymphe, Harn. 

d Rohrzucker (Saccharose) ; findet sich sehr verbreitet 
im Pflanzenreiche, namentlich im Zuckerrohr, in der 
Runkelrübe und im Zuckerahorn. 

Honig ist Trauben-, Fracht- and spurweise Rohrzucker in 
sehr concentrlrter Losung. 

Genussmittel. 

Unter ihnen nimmt der A 1 h o k o 1 entschieden den ersten 
Rang ein. Durch seine nahe Verwandtschaft mit den Fetten 
ist er theilweise im Stande, dieselben zu ersetzen, und dient 
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wegen seines hohen Respirationswerthes dem Körper als wich- 
tiges Erspar nissmittel. Ausserdem wirkt er erregend auf das 
Nervensystem, in grossen Quantitäten eingeführt allerdings 
deprimirend. Er bildet sich bei der GHhrung zuckerhaltiger 
Flüssigkeiten, wird wohl nie chemisch rein genossen wegen 
des äusserst heftigen Reizes, den er auf die Gewebe des 
Körpers ausübt. Diesen Reiz kann man sich zum Theil aus 
der Energie erklären, mit welcher er das Wasser der Gewebe 
an sich zieht. Er wird in verdünnter Lösung als Wein, 
Bier und Branntwein getrunken. 

Wein wird aus dem Safte der Weintrauben gewonnen. 
Gute Jahrgänge zeichnen sich durch grösseren Zuckergehalt 
aus. Der Alkoholgehalt variirt bei den verschiedenen Wein- 
sorten sehr bedeutend. 

Portwein hat 210—230 7oo Alkohol, 

Sherry „ 190—215 „ „ 

Madeira „ 180—220 „ 

Burgunder „ 70—130 „ 

Rheinwein „ 80 — 130 „ „ 

Moselwein „ 80 — 100 „ „ 

Champagner,, 50 — 150 „ „ 

Bier ist ein wässeriges Decoct gekeimten und erhitzten 
Getreides, welches durch Hefe in alkoholische Gährung ver- 
setzt wird. Der Alkoholgehalt des Bieres ist im Ganzen 

gering (20-80 7oo). 

Branntweine heissen alle alkoholischen Getränke, 
welche über 250 Voo Alkohol enthalten. Man erzeugt sie 
durch Destillation. 

Cognac enthält 500 — 650 *|o^ Alkohol , Arrac (aus Reis be- 
reitet), Rum (aus der Melasse des Zuckers) haben 625 bis 
770*loo Alkohol. 

Die verderbliche Wirkung des KartoflFelbranntweins be- 
ruht hauptsächlich auf seinem Gehalt an Fuselöl (Amylalkohol). 
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Kaffee und Thee sind weitverbreitete wichtige Ge- 
nussmittel. Ersterer ist ein Aufguss der gebrannten, zer- 
riebenen, bohnenfbrmigen Saamen von Coffea arabica^ letzterer 
ein Aufguss der getrockneten Blätter von Thea Bohea und 
Hex paraguayenis. In beiden sind die Alkaloide Gaffern 
und Tbeobromin, welche in einer nahen Beziehung zu Harn- 
säure und Kreatinin stehen, Gerbsäure und flüchtiges Oel 
enthalten. Yon letzterem stammt wohl zumeist die erregende 
Wirkung des Kaffee's oder Thee's. 



10. H a r D. 



Der normale frische Harn ist eine klare durchsichtige, 
bernsteingelbe Flüssigkeit von bitter -salzigem Geschmack 
und eigenthümlichen Geruch, der bis jetzt noch nicht auf 
bestimmte Substanzen zurückgeführt werden konnte. Sein 
specifisches Gewicht schwankt zwischen 1,005 und 1,030. 
Die saure Reaetion des Harns rührt her von seinem Gehalt 
an saurem phosphorsauren Natron. Nach Bädern soll die 
saure Reaetion nicht nur abgeschwächt, sondern sogar alka- 
lisch werden können. 

Der Harn der Pflanzenfresser ist trübe, reagirt alkalisch und riecht 
anangenehm. Der Harn gesäugter Kälber reagirt sauer, der Harn 
gefütterter Kälber alkalisch, ein schlagender Beweis, dass die Reaetion 
mit der Qualität der Nahrung zusammenhängt. Der Harn der Vögel 
bildet einen weissen Ueberzug auf den Excrementen , der Harn der 
Schlangen erstarrt unmittelbar nach der Entleerung zu einer weissen 
Masse. 

Normale und constante Bestandtheile des menschlichen 
Harns sind : 

a. Anorganische: Wasser, Kalium^ Natrium, Ammonium, 
Calcium, Magnesium , Eisen an Chlor, Schwefelsäure, 
Phosphorsäure gebunden, nach Schönbein Spuren von 
salpetersauren Salzen und Wasserstoffhyperoxyd. — 
Gase: Kohlensäure, Stickstoff' und Sauerstoff". 
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h. Organische: Harnstoff, Harnsäure, Kreatin, Kretinin, 
Hippursäure, Xanthin, Harnfarbstoffe, Indican, Oxal- 
säure, Traubenzucker (nach Brücke) und Extractiv- 
stoffe. 

Nicht constante Bestandtheile sind : Bernsteinsäure, Ben- 
zoesäure, AUantoin, Cystin, Leucin, Tyrosin und Taurin. 

(CO 
Harnstoff: Carbamid N, JH, kommt ausser im Harn noch im 

Schweiss, Speichel und Blnt vor» Er bildet weisse glänzende nadel- 
fSrmige, gestreifte Krystalle, die in Wasser nnd Alkohol löslich sind 
und kühlend schmecken. Mit Salpetersäure, Oxalsäure, salpetersaurem 
Quecksilberoxyd und Ohlornatrium geht er Verbindungen ein. Salpetrige 
Säure zerlegt ihn in Kohlensäure, Wasser uud Stickstoff. Für sich er- 
hitzt geht er in Cyanursäure ct^'|o, über. Mit Wasser erhitzt zer- 
fällt er in Kohlensäure und Ammoniak. Durch längeres Kochen in 
wässriger Lösung, durch Kochen mit Kalihydrat, oder durch Einwirkung 
von Fermenten setzt er sich unter Aufbahme von Wasser in kohlen- 

(CO 

saures Ammoniak um: N, JH, -f 2HjO = (NH^j.OOj. Seine Mengen- 

bestimmung im Harn geschieht mittelst einer titrirten Lösung von sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd. Synthetisch erhält man den Harnstoff: 

CO 

1) Durch Erhitzen von Ammoniumcyanat : CN ^ 

NH. 



(CO 



CCN fCO 

2) Aus Cyanamid und Wasser: NsH + H,0 = N,<H, 

CH (H, 

3) Durch Einwirkung von Ammoniak auf Chlorkohlenoxydgas (Phos- 
gengas, Carbonylchlorid) 

(H (CO 

CO . Cl, + 2N<H = N,<E, 4- 2HC1 
(H (H, 

4) Durch Einwirkung von Ammoniak auf Aethylcarbonat 

(H \C0 

(C A),C0, + 2N^H = N,<H, + 2C.H J ^ 

(H CH, ' hJ" 
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Harnsäure, C^H^N^Ox, am reinsten ans Scblangenexcrementen 
erhalten, ist ein weisses krystallinisehes Pulver. Aus menschlichem 
Harn, der sie in Form von saurem barnsauren Kali, Natron oder Am- 
w moniak enthält, scheidet sie sich auf Zusatz von Salzsäure nach einigen 

Stunden in bräunlichen Kry stallen (rhombische Tafeln, Wetzsteinform) 
ab. In Wasser Ist sie sehr schwer loslich (erst in 14000 Theilen) in 
Alkohol und Aether unlöslich. Sie ist zweibasisch. Von ihren Salzen 
ist die Lithium Verbindung am löslichsten. Verdampft man Harnsäure 
mit Salpetersäure zur Trockne und setzt einen Tropfen Ammoniak zu, 
so entsteht ein purpurrother Fleck (Murexid, purpnrsanres Ammoniak), 
der mit einem Tropfen Kalilauge befeuchtet schon blau wird. Löst 
man Harnsäure in möglichst wenig kohlensaurem Natron und benetzt damit 
Filtrirpapier, auf welches man vorher einen Tropfen Höllensteinlösung 
hat fallen lassen, so entsteht durch Reduction des Silberoxydes ein 
sammetbrauner Fleck. Auf Zusatz von kalter Salpetersäure zerlegt sich 
die Harnsäure in HarnstoJf und Alloxan (Mesoxalylharnstoff) : 

r n 1 (Co (Co 

'uVt C,0, n,Jh. n,Jc,o, 

Mesosaxalsäure, Mesoxaly^ Harnstoff. Mesoxalylharnstoff. 

Radikal d. Mesoxalsäure. 

(CO (CO 

C,H,N,0, + H,0 + = nJh, + N,JC,0, 

(H, (H, 

Weiter oxydirt zerlegt sich Alloxan in Oxalylharnstoff (Parabansäure) 
und Kohlensäure. 

r o ) ?co (CO 

">' (H, ^H, 

OxalsSure, Oxalyl, Harnstoff, Oxalflbarnatoff. 

Radikal der OxalsSnre. 



(CO (CO 

NJC.0, + O = N,Jc. 0, 

(H, (H. 



+ C0, 



Mesoxalylharnstoff Oxalylharnstoff 
oder Alloxan, oder Parabansäure. 

Für sich erhitzt zersetzt sich die Harnsäure in Harnstoff, Cyanur- 
säure, kohlensaures Ammoniak und Blausäure. Durch Einwirkung von 
Ozon bildet sich aus ihr AUantoin, C^H^N^O,, das sich im Harn 
von neugeborenen Kindern constant, im Harn von Erwachsenen nach 
Gerbsäuregebrauch findet und in wasserhellen Prismen krystallisirt. 
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Ausser im Harn kommt die Harnsäure vor in der Milz, Lunge, Leber, 
im Pankreas, Gehirn« auch im Mnskelsafte. 

K r e a t i D, G^ H,N, 0,, bildet farblose, glänzende Krystalle (schiefe 
rbombisehe Säulen), ist im heissen Wasser löslich, unlöslich in Aether ^ 

und Alkohol, schmeckt bitter und kratzend. Durch Ghlorzink, mit dem 
es eine Verbindung eingeht, wird es geföUt. Mit starken Säuren er- 
hitzt geht es ober in Kreatinin, G^HyN.O (= Kroatin — H^O). Mit 
Barythydrat gekocht zerlegt es sich in Harnstoff und Sarkosin (Methyl- 
glycin). Ausser im Harn kommt es normal vor im Muskelsaft, im Ge- 
hirn, im Blut und zwar überall gelost. 

Hlppursäure, G^H^NO«, oder Benzoyl - Glycocoll, d. h. Glycocoll, 
worin l H durch das einwerthige Radikal Benzoyl vertreten ist. 

G.HjNO, G,H,GO G, H^ (G, H, GO) NO, , 

Glycocoll, Benzoyl, Benzoyl-GIycocoll. 

Im menschlichen Harn findet sie sich nur in geringer Menge, bei Pflan- 
zenfressern in reichlicher Menge. Nach Genuss von Benzoesäure, Benzoe- 
äther, Bittermandelöl, Zimmtsäure und Gh inasäure tritt sie im Harn in 
grosser Menge auf. Sie ist in Alkohol leicht löslich^ bildet milchweisse 
Krystalle (vierseitige Prismen)^ zersetzt sich mit Salzsäure gekocht in \ 

Glycocoll und Benzoesäure. Synthetisch erhält man die Hippursäure 
ans Zink - Glycocoll und Benzoylcblorür. Mit Salpetersäure abgedampft 
verbreitet sie einen Geruch nach Bittermandelöl. 

Xanthin, GjH^N^Oa, ^^^ weisses, durch Reiben Wachsglanz 
annehmendes Pulver ; es lässt sich aus Guanin , G« H^ N^ , das den 
ilauptbestandtheil der Spinnenexcremeute bildet, und Sarkin oder Hypo- 
xanthin, G^ H^ N^ O, stets erhalten. Sowohl nach der chemischen Formel 
als nach der chemischen Natur muss man auf einen genetischen Zusam- 
menhang von Harnsäure, Xanthin, Hypoxanthin und Guanin schliessen. 

Harnfarbstoffe sind vielleicht 10 — 1 2 von verschiedenen For- 
schern dargestellt worden: Uroxanthin, Uroglaucin, Urrhodin, üro- 
erythrin, Urohaematin, Urochrom, Harnblau (Virchow), Melanurin. Einige 
von diesen sind aus pathologischem Harn gewonnen, mehrere scheinen 
identisch zu sein, von allen ist es fraglich, ob sie präformirt im Harn 
enthalten sind, ob sie nicht vielmehr Produote der Untersuchung sind* 

Indican soll unabhängig von der Nahrung constant im Harn 
vorkommen. Es ist hellbraun, nicht krystallinisch^ in Wasser, Alkohol 
und Aether löslich, schmeckt bitter. Mit Säuren behandelt spaltet es 
sich ebenso wie bei der Fäulniss des Harns in Indiglucin (eine Zucker- 
art) und Indigo oder Indigweiss, das an der Luft in Indigo übergeht. 



— 127 — 

Oxalsäure, CfH^O«, ist nur in Form von oxalsanrem Kalk im 
Harn gefunden worden, dessen Krystallform mit Briefconverts die grösste 
Aehnlichkeit hat. 

Bernsteinsänre, C^HfO«, kommt zuweilen im menschlichen 
Harn an Natron gebunden vor; in grösserer Menge tritt sie darin auf 
nach Genuss von Spargel und äpfelsaurem Kalk. Ausserdem findet sie 
sich in der Milz, Thyreoidea und der Thymus. Da die Bnttersäure 
durch Oxydation in BernsteinsSure übergef&hrt werden kann , da femer 
Bemsteinsäure im Harn nach fettreicher Fleischnahrung oder nach reich- 
lichem GeDuss von Butter in grosserer Menge auftritt, so darf man wohl 
schliessen, dass sie durch Oxydation von Fetten entsteht. 

Benzoesäure, CfH, (GOOH), ist, wenn sie im Harn vorkommt, 
ein Zersetzungsproduct der Hippursäure (s. Hippursäure). Innerlich ge- 
nonimen erscheint sie im Harn als Hippursäure wieder. 

Gystin, C,H,NSO,, ein noch wenig untersuchter Körper, findet 
sich zuweilen Im Haro, in Blasensteinen, constant in der Niere« 

L e u c i n (Amidocapronsäure, G« Hj« (NH,) 0)0) u. Tyrosin ( Amido- 

rcooH 

Aethylparaoxybeuzoesäure GcH«<HO ) sind Zersetzungsproducte der 

^C.H, (NH,) 

Albumin- und Leimstoffe und finden sich zuweilen im Harn, constant 
im Gehirn, in der Lunge, im Bauchspeichel und den Speicheldrüsen. 
Da beide Körper hauptsächlich in Organen vorkommen, die Fermente 
enthalten , so darf man annehmen , dass sie ihre Entstehung der Zer- 
setzung von Albuminaten durch Fermente verdanken. 

Steht Harn längere Zeit an der Luft, so wird der Harn- 
farbstoflF durch ein Ferment zerstetzt. Durch die freie Milch- 
säure, welche sich dabei bildet, entstehen hamsaure Sedi- 
mente ; die Acidität des Harns nimmt zu (saure- Gährung). 
Nach 3—4 Wochen (bei über 20* C. schon sehr schnell) 
reagirt der Harn alkalisch, riecht stark nach Ammoniak und be- 
deckt sich mit einer weissen schleimigen Haut, die aus phosphor- 
saurer Ammoniak -Magnesia, harnsaurem Ammoniak, Pilzen, 
Vibrionen, Monaden besteht (alkalische Gährung). Nach 
Scherer wird die saure wie die alkalische Gährung durch 
eine Zersetzung des Blasenschleims eingeleitet. 
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Die qnantitave Zusammensetzung des Hai*ns hängt von 
gar vielen Momenten ab, deren Berücksichtigung erste Be 
dingung ist, wenn die Untersuchungsresultate ftir die Phy- 
siologie einen Werth haben sollen. Um eine Vergleichung 
der durch verschiedene Beobachter gewonnenen Resultate 
zu ermöglichen, sind die Mengen der einzelnen Bestandtheile, 
welche in dem innerhalb einer bestimmten Zeit entleerten 
Harn enthalten sind, auf eine Einheit des Körpergewichts 
(1 Kilogramm) zu reduciren. 

Die Menge des in bestimmter Zeit ausges^^hiedenen Harn- 
stoffs hängt ab: 

1) vonderNahrung. Stickstoffreiche Nahrung (Fleisch, 
Eier) vermehrt die Harnstoffmenge, Fette und Kohlen- 
hydrate vermindern sie. Bei einer aus Fleisch, Mehl 
und Fett gemischten Nahrung beträgt die Harnstoff- 
menge merkwürdiger Weise weniger als wenn dieselbe 
Menge Fleisch für sich allein eingeführt wird. Ent- 
zieht man Thieren die Nahrung gänzlich, so nimmt 
die Harnstoffmenge ab. Die Ausscheidung erfolgt 
schliesslich auf Kosten der Gewebe. Kochsalz, zur 
Nahrung zugesetzt, bewirkt eine Steigerung der Harn- 
stoffmenge, ebenso vermehrte Wasseraufnahme. Kaffee, 
Thee, Bier und Wein vermindern die Harnstoffmenge 
insofern, als sich ihre Wirkung Überhaupt in einer 
Retardation des Stoffwechels äussert. Vom Wein und 
Thee behaupten zwar Falck u. A. das Gegentheil; 

2) von den Tageszeiten. Unmittelbar vor der Nah- 
rungsaufnahme ist die Harnstoffmenge am geringsten, 
nach derselben steigt sie allmählich, um ungefähr 
6 Stunden nach der Mahlzeit am bedQutendsten zu 
werden. Während der Nacht ist sie geringer als am Tage ; 

3) vom Alter und Geschlecht. Männer scheiden 
mehr Harnstoff aus als Frauen. Die Harnstoffmenge 
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nimmt nicht etwa mit dem Alter zu, denn für 1 Kilo- 
gramm £and ißt sie grösser als für 1 Kilogramm Er- 
wachsener. Bei Greisen ist sie am geringsten. 

4) von der Zahl der Harnentleerungen. Je häu- 
figer die Entleerung geschieht, desto grösser ist die 
Harnstoffmenge. 

5) von der Harnmenge. Mit dem Volum des Harns 
wächst die Gewichtsmenge des Harnstoffs. Harn- 
bestimmungen haben nur dann Werth, wenn der inner- 
halb 24 Stunden gelassene Harn, gemessen wird; 

6) von der Temperatur. Bei höherer Temperatur 
nimmt die Harnstoffmenge ab, ebenso das Volum des 
Harns, jedenfalls in Folge der gesteigerten Hautsecretion. 

7) von psychischen Zuständen. Freudige Erre- 
gungen wirken günstig auf den Stoffwechsel und er- 
höhen die Harnstoffmenge, Depressionen, wie Trauer, 
Gram, Heimweh retardiren den Stoffwechsel Und ver- 
mindern die Harnstoffmenge. 

A n m. Bewegung hat nach Fick and Wislicenüs keinen Einfluss 
auf die Harnstoffmeuge. Andere wollen nach Bewegung eine 
geringe Vermehrung der Harnstoffmenge beobachtet haben. 

Die Ausscheidung der Harnsäure scheint nach Ranke's 
Beobachtungen in einer ähnlichen Regelmässigkeit vor sich 
zu gehen. Die Hamsäuremenge ist unabhängig vom Kör- 
pergewicht, vom Alter und Geschlecht. Die Qualität der 
Nahrung scheint nur einen geringen Einfluss zu haben. Nach 
der Mahlzeit ist sie gesteigert, während der Nacht sinkt sie, 
Vormittags ist sie am geringsten. Beim Fasten ist sie ver- 
ringert. Grosse Dosen von schwefelsaurem Chinin vermin- 
dern die Harnsäuremenge. 

Die Ausscheidungsgrösse des Kreatinins ist bei vege- 
tabilischer und gemischter Nahrung kleiner als bei animar 

9 
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lischer Kost. Die Ausscheidungsgrösse der Hippursäure hängt 
von der Nahrung ab ; sie ist vermindert hei Fleischnahrung ; 
über ihre Vermehrung s. S. 126. 

Die MengQ des ausgeschiedenen Chlornatriums ist 
im allgemeinen proportional der Aufnahme desselben. Sie 
steigt mit der Zahl der Harnentleerung, mit der Harnmenge, 
mit dem Sinken der äussern Temperatur, d. h, mit der Her- 
absetzung der Schweisssecretion. 

Sxchwefelsäure und Harnstoff gehen in ihrer Aus- 
scheidungsgrösse einander parallel, insofern die stickstoffhal- 
tigen Bestandtheile des Körpers die Quelle beider sind. Ueber 
die Phosphorsäure gilt dasselbe. Im Harn von Hochschwangern 
und kleinen Kindern finden sich phosphorsaure Erden nur 
in geringer Menge. 

Ein Erwachsener scheidet in 24 Stunden durch den Harn 

im Mittel aus: 

Harnstoff . .25 — 30 Gramm. Chlornatrium . . 15 Gramm. 

Harnsäure . 0,5 — 0,9 „ Schwefelsäure 1 — 2 „ 

Kreatin u. | ^ „ - Phosphorsäure 4 — 5 „ 

Kreatinin j "'' ^ " 

Hippursäure 1 — 2 „ 

Die in 24 Stunden entleerte Harnmenge, welche fttr 
einen Erwachsenen durchschnittlich 1600 Gramm beträgt, wird 
gesteigert durch vermehrte Zufuhr von Speisen und nament- 
lich Getränken, durch Mittel, welche die Yerdauung und 
Assimilation heben (Eisen, Amara u. s. w.), durch Gebrauch 
von Digitalis und Chinin, durch eine grössere Energie der 
Herzthätigkeit, also durch Alles was den Druck im Aorten- 
system und dadurch auch in den Glomerulis steigert. Sie 
wird ferner vermehrt durch häufige Entleerungen des Harns 
und durch die sogenannten Diuretica (Kali und Natron ace- 
ticum, Bulbus Scillae, spanischer Pfeffer etc.), welche bei 
ihrem Durchgange durch die Glomeruli vielleicht deren Wan- 
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düngen auflockern und somit die Filtration begünstigen. Ver- 
mindert wird sie durch alles, was den Stoflfwechsel retardirt, was 
die Energie der Herzthätigkeit und die Spannung im Aorten- 
systeme herabsetzt (Innervationsstörungen , Herzfehler, Blut- 
entziehnngen) , was die Secretion der Haut (Wärme) und die 
Transudation nach dem Darm hin steigert (Laxantien), end- 
lich durch Retention des Urins, sei es dass in Folge dieser 
Aufspeicherung die Secretion behindert wird, sei es dass ein 
Theil des Urins in der Blase der Resorption anheimfällt. 

Durcli die UnterbioduDg grosserer Gefässe bei Amputationen wird, 
wenn der Blutverlust nur gering ist, die Harnmenge vermehrt, insofern 
durch die Beschränkung der Blutbahn der Druck in der Nierenarterie 
erhöht wird. 

Bildung des ELarns. 

Ueber die Bildung des Harns, welche man früher als 
von den Nierennerven vermittelt ansah, existiren zwei Hypo- 
thesen. Nach der einen (Bowman) werden die festen Be- 
standtheile des Harns von den Epithelialzellen der Harn- 
kanälchen angezogen und von dem Transudat der Olomeruli, 
das nur aus reinem Wasser besteht, aufgelöst und fortge- 
schwemmt. So wahrscheinlich es ist, dass die* Epithelial 
Zellen der Harnkanalchen eine ähnliche Rolle spielen, wie 
die Zellen anderer Drüsen, nämlich specifische Bestandtheile 
aus dem Blute zu bereiten, so unwahrscheinlich ist es, dass 
von den Glomerulis gerade nur Wasser ausgeschieden werden 
soll. Die zweite Hypothese (Ludwig) sucht die Bildung 
rein physikalisch zu erklären: Durch die Auflösung des vas 
afferens zum glomerulus muss der Blutstrom entschieden ver- 
langsamt werden, da der Querschnitt der gesammten den 
Glomerulus bildenden Aestchen grösser ist, als das vas af- 
ferens, mithin das Stromgebiet erweitert ist. Aus der grossen 

Enge der Ausflussöffnung des Glomerulus resultirt ferner 

9* 
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eine Stauung des Blutes im Glomerulus. Durch diese Cir- 
culationsverhältnisse werden alle wirklich gelösten Blutbe- 
standtheile, d. h. eine verdünnte Harnlösung durch die Ge- 
ßlsswände in die Harnkanälchen gepresst Da das Blut durch 
diesen Stoffaustritt entschieden concentrirter geworden ist, so 
resorbirt es mittelst der die Harnkanälchen umspinnenden 
Blutcapillaren einen Theil des Wassers aus der transudirten 
(verdünnten) Harnlösung. Dadurch wird der Harn concen- 
trirter. So gerecht auch in dieser zweiten Hypothese die 
physikalischen Verhältnisse gewürdigt sind, so kann sie doch 
fQr sich allein ebenso wenig, wie die erste befriedigen, denn 
1. ist der Harnstoffgehalt des Blutes sehr gering im Ver- 
gleich zum Harnstoffgehalt des Harns; 2. fehlen im Blute 
Substanzen (Harnsäure und Hippursäure), die im Harn vor- 
kommen. Der Harn ist also kein einfaches Filtrat, sondern ein 
Product der . Wechselwirkung zwischen Blut und Nierenge- 
webe. Man muss sich der Annahme hinneigen, dass die aus 
dem Blut transsudirten niedrigen Oxydationsproducte wie 
Ereatin, Kreatinin, Xanthin, Hypoxanthin u. s. w. in den 
Epithelialzellen der Harnkanälchen grösstentheils zu Harnstoff 
und Harnsäure oxydirt werden. Für die Richtigkeit dieser 
Ansicht spricht Folgendes: 

1) die zerriebene Nierensubstanz vermag Kreatin in Harn- 
stoff umzuwandeln; 

2) unterbindet man die Ureteren, so enthält das Blut eine 
ungewöhnlich grosse Menge Harnstoff; exstirpirt man 
dagegen die Nieren, so finden sich zwar im Blute Krea- 
tin, Kreatinin, Xanthin, Sarkin, Überhaupt die niedri- 
gem Oxydationsproducte bedeutend vermehrt, der Harn- 
stoffgehalt des Blutes dagegen ist sogar vermindert. 

Da das Nierenvenenblut währeDd der Secretion hellroth ist (Cl 
Bemard) , so muss man auch hier anf eine Regelung des Rlntstroms 
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durch vasomotorische Nerven schliesseu. Ueber sonstige Einwirkung der 
Nerven iiegen keine sichere ßeobachtungeu vor. 

AussclieicLang des Harns. 

Der secernirte Harn wird durch das continuirliche Nach- 
rücken frischen Secretes aus den gewundenen Harnkanälchen- 
in die vielfach anastomosirenden geraden Harnkanälchen fort 
gedrängt, welche in die Nierenkelche und das Nierenbecken 
münden. Aus dem Nierenbecken gelangt der Harn theils 
durch die Schwere theils durch peristaltische Bewegungsn 
der in der Ureterenwandung gelegenen Muskeln in die Blase. 
Durch die eigenthümliche Mündungsweise der Harnkanälchen 
in die Nierenkelche und der üreteren in die Blase ist ein 
Rücktritt des Harns unmöglich. Der Austritt des Harns 
aus der Blase wird durch eine sich vor das orificium vesicae 
legende Falte der vordem Blasenwand gehindert. Dieser 
Verschluss wird bis zu einem gewissen Grade mit der wach- 
senden Füllung der Blase noch fester und weicht nur, wenn 
der Druck in der Blase gewisse Grenzen übersteigt. Bei 
der willkürlichen Entleerung des Harns contrahiren sich die 
Muskeln der Blasenwand (Detrusor urinae) und pressen da- 
durch, dass sie das Lumen der Blase nach und nach bis 
auf ein Minimum verkleinern, sämmtlichen in der Blase ent- 
haltenen Urin in die Harnröhre. 



A u li a 11 g. 

Der Sohweiss. 

Der Schweiss, das Secret der tubulpsen Schweissdrtisen, 
ist eine farblose Flüssigkeit von salzigem Geschmack, eigen- 
thümlichem, je nach den Hautstellen verschiedenem Geruch 
und saurer Reaction^ die an der Luft nach längerem Stehen 
alkalisch wird. Bei längerer Dauer der Schweisssecretion 
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soll schliesslich bereits der frisch abgesonderte Schweiss 
alkalisch (auch neutral) reagiren. 

Seine Bestandtheile sind: Wasser, Salze (Chlornatrium, 
Chlorkalium, phosphorsaure und schwefelsaure Alkalien und 
phosphorsaure Erden) , Fette, flüchtige Fettsäuren (Ameisen- 
säure, Essigsäure; die höhern Glieder dieser Säurereihe: 
Propionsäure, Buttersäure, Capron-, Capryl-, Caprinsäure sind 
nicht constant) , Harnstoff vielleicht auch einen oder mehrere 
Farbstoffe. 

Die Secretion des Schweisses, welche keine beständige 
ist, wird hervorgerufen und gesteigert durch erhöhte Tem- 
peratur, Muskelanstrengung, reichliches Wassertrinken, ver- 
stärkte Herzthätigkeit und psychische Affecte. Zwischen Haut 
und Nieren einerseits und Haut und Darm andrerseits findet 
ein Antagonismus statt. 

Ausser der physiologischen Bedeutung eines Excretes 
hat der Schweiss die Function, die Eigenwärme zu reguliren. 

Hauttalg. 

Der Hauttalg, das Secret der acinösen Talgdrüsen, welches 
durch Zerfall der Drüsenzellen frei wird, ist eine Ölige Masse, 
die auf der Haut oder schon in den Ausfuhruugsgängen der 
Drüsen zu einem schmierigen Talg erstarrt. Bestandtheile 
des Hauttalgs sind: Wasser, anorganische Salze (Chloralka- 
lien, phosphorsaure Alkalien und phosphorsaure Erden) ein 
cigenthümliches Albuminat, Fette, Fettseifen und Cholesterin. 

Die Vernix caseosa, eine salbenartige Masse , welche die 
Haut des Fötus überzieht, scheint von dem Hauttalg che- 
misch nicht verschieden zu sein, ebenso das Secret der Mei- 
bom'schen Drüsen. Dem Ohrenschmalz (cerumen), einem 
Gemisch des Secrets der Schweissdrüsen und Talgdrüsen des 
äussern Gehörganges, ist eigenthümlich ein besonderes Fett 
und eine in Wasser lösliche Substanz von gelber Farbe und bit- 
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terem Geschmack. Der Hauttalg macht die Haut schlüpfrig 
und verhindert nach Parisot die Resorption wässriger Stoffe 
durch die Haut. Eine mit Chloroform (das den Hauttalg 
löst) vermischte Lösung yon Atropin auf die Stirn applicirt 
bewirkte in sehr kurzer Zeit Pupillenerweiterung, eine w&ss- 
rige Lösung von Atropin äusserte gar keine Wirkung. 




li Allgemeine Nervenphysiologie. 



Die morphologischen Elemente der Nerven treten uns in 
Form der Nervenfaser und der Nervenzelle entgegen. 
Die Nervenfaser (Primitivfaser , Nervenröhre , Nerven- 
fibrille) besteht aus einer zarten, wasserhellen, elastischen, 
kernhaltigen Hülle (Primitivhülle, Primitivscheide, Nerven- 
scheide). Den Inhalt dieser Nervenscheide bildet das zäh- 
flüssige Nervenmark (Markscheide), welches durch Kälte 
oder durch Behandlung mit Säuren sich verändert (coagulirt) 
und dadurch meist bröcklig wird. Von dem Nervenmark 
rings umgeben ist endlich der Axencylinder (Axenfaser, Axen- 
schlauch, Centralband, Remak'sches Band), welcher durch 
Kochen oder durch Zerreissen der Nervenfaser oder Behand- 
lung mit verschiedenen Reagentien sichtbar wird* Er ist 
kein Kunstproduct, kein Gerinnungsproduct, sondern ein ent- 
schieden präformirter und zwar der wesentliche, leitende Be- 
standtheil der Nervenfaser, der sich vom Mark dadurch unter- 
scheidet, dass er nicht flüssig, sondern fest und elastisch 
ist« Nach M. Schnitze scheint der Axencylinder ein Aggre- 
gat feinster Fibrillen zu sein. Neben diesen eben beschrie- 
benen sogenannten markhaltigen oder dunk elran- 
digen Nervenfasern existiren noch marklose, die nur 
aus dem Axencylinder und der Primitivscheide bestehen. 
Sie sind Fortsetzungen der markhaltigen Fasern und finden 
sich hauptsächlich an den Endausbreitungen des Olfactorius 
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und der Hornhautnerven. lieber die gangliösen, Kemak* 
sehen Fasern, welche sich durch eine in bestimmten Ab- 
ständen sich wiederholende variköse Anschwellung und zahl- 
reiche spindelförmige Kerne charakterisiren, ist viel gestritten 
worden. Ihr Vorkommen überhaupt ist sicher constatirt; 
sehr fraglich dagegen ist die nervöse Natur aller von Bemack 
als variköse Nervenfasern beschriebener Gebilde. Die dem 
Sympathikus eigenthümlichen varikösen Fasern dürften sich 
wohl als Bindegewebe mit eingestreuten Kernen entpuppt 
haben. 

Die Nervenzelle (Ganglienzelle, Ganglienkugel) be- 
steht aus einer äusserst zarten und deshalb vielfach geleug- 
neten Membran, einem flüssigen feinkörnigen oder pig- 
mentirten Inhalt , in dem Beale ein feines Netzwerk beobach- 
tete, einem Kern und einem oder mehrern Kernkörper- 
chen. Ihre Gestalt und Grösse variirt sehr und ist wohl 
wesentlich bedingt durch die Zahl der Fortsätze, nach der 
man apolare, unipolare, bipolare und multipolare unterscheidet. 
Während man die apolaren ganz leugnet; kann man gegen 
die Existenz der bipolaren sagen, dass bei der immerhin 
rohen Präparation ein oder mehrere Fortsätze abgerissen 
sind. Die Ganglienzellen communiciren mittelst ihrer Fort- 
sätze sowohl unter sichr als mit Nervenfasern. Wie die Ner* 
venfasern in die Zellen übergehen, darüber sind die An- 
sichten getheilt. Nach einigen Beobachtern geht der Axen- 
cylinder durch den Kern und bildet ihn durch eine An- 
schwellung, nach andern tritt er in den Kern und verschmilzt 
mit ihm. 

Clieznisol^e Bestandtlieile der Nerven. 

Soweit die jetzigen Untersuchungen reichen, sind die 
chemischen Bestandtheile der Nerven von denen des Gehirns 
und Kückenmarks qualitativ nicht verschieden. Da wegen 
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der grossen Schwierigkeit, hinreichendes Material zu be- 
schaffen, eingehende Untersuchungen noch nicht stattfanden, 
so ist die Möglichkeit einer solchen Verschiedenheit nicht 
ausgeschlossen. 

Bestandtheile der Nerven sind: Wasser, Eiweissstoffe, 
Protagon, Cholesterin, Kreatin, Harnsäure, Xanthin, Sarkin, 
Inosit, milchsaure Salze, flüchtige Fettsäuren und die Blut- 
salze. 

Das Pratogon G,|,H,^|NsPO,„ eine yon Liebreich zuerst rein dar- 
gestellte Substanz, ist ein weises, flockiges, krystalliniscbes Pulver, das 
in Wasser zu einer kleisterartigen opalescirenden Masse aufquillt (Myelin) 
in heissem Alkohol und itherischen Oelen leicht löslich ist. Rein hat 
man es bis jetzt nur ans dem Gehirn gewonnen. Höchst wahrscheinlich ist 
es auch Bestandtheil des Eiters, des Samens, der farblosen Blutsellen 
und des Eidotters. Oerebrin Lecithin, Gerebrinsäure, Oleophosphorsäure, 
Olycerlnphosphorsäure, Palmitinsäuie, Fette^ Körper, welche früher all- 
gemein als Bestandtheile des Gehirns bezeichnet wurden, sind Zer- 
setznngsproducte des Protagons. 

Ein vom Organismus nicht getrennter Nerv heisst so 
lange lehend, erreghar, leistungsfähig, als er im 
Stande ist, auf einen Reiz hin einen Muskel zur Zuckung zu 
bringen, im Centralorgan eine Empfindung zu vermitteln oder 
die Secretion einer Drüse einzuleiten u. s. w. Hat er diese Fähig- 
keit eingebüsst, so nennen wir ihn todt. Den vom Orga- 
nismus getrennten Nerven bezeichnet man als lebend, wenn 
er ruhend den sogenannten Nervenstrom zeigt, d. h. electro- 
motorische Eigenschaften besitzt. 

Da in der Physiologie des Muskels der Muskelstrom, 
fUr den dieselben Gesetze wie für den Nervenstrom gelten, 
ausführlicher besprochen werden wird, so sei hier nur fol- 
gendes erwähnt: Ein ausgeschnittener Nerv stellt einen Cy- 
linder dar. Die beiden senkrecht zur Längsrichtung des 
Nerven geführten Schnitte heissen „künstliche Querschnitte" 
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des Nerven; die ganze äussere Oberfläche bildet den „natür- 
liehen Längsschnitt" des Nerven. Künstliche Längsschnitte 
heissen die der Längsaxe parallel geführten Schnitte. Die 
Linie, welche man sich genau in der Mitte zwischen beiden 
Polen um den Nerven herumgelegt denkt, bezeichnet man 
als „Aequator". Jeder Punkt des künstlichen oder natür- 
lichen Längsschnitts eines jeden lebenden Nerven verhält 
sich positiv zu jedem Punot des künstlichen Querschnitts; 
jeder dem Aequator näher gelegene Punct des Längsschnitt»^ 
verhält sich positiv zu dem entfernter gelegenen. Wenn es 
auch nicht durch den Versuch constatirt ist, so darf man 
doch schliessen, dass jeder dem Mittelpunct des Querschnitts 
näher liegende Punct sich zum entfernter liegenden negativ 
verhält 

Beizung der Nerven. 

Alle Mittel, welche den Nerven in den Zustand der 
Thätigkeit versetzen („erregen") können, bezeichnet man als 
„Reize" (Nervenerreger). Wie verschiedenartig auch der 
Reiz sein mag, der Erfolg bleibt bei ein und demselben 
Nerven immer derselbe und wie ungleichartig auch ferner 
der Reiz sein mag, der verschiedene Nerven triflft, sie rea- 
giren alle verschieden. Man redet daher von einer speci- 
fi sehen Energie der Nerven. Der Optikus vermittelt 
nur Lichtempfindungen, mag er erregt werden durch Licht, 
durch den electrischen Strom oder durch Druck, der Aku- 
sticus nur Schallempfindungen. — Das Studium der 'Reize 
hat den Zweck aus den gewonnenen Resultaten den Process 
der Nervenreizung von den Ganglienzellen aus zu erschliessen. 

1) Electrische Reize. Leitet man einen völlig 
Constanten Strom durch einen Nerven, so zeigt die Erfahrung, 
dass die Erregung nur eine minimale ist, so lange der Strom 
den Nerven gleichmässig durchfliesst. Du Bois stellte 
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daher den Satz auf, dass nicht der Strom in beständiger 
Grösse, sondern die Stromesschwankung, d. h. die Verän- 
derung der Stromdiehte (=: Stromstärke dividirt durch den 
Querschnitt de^ Nerven) erregend wirke. Die Erregung, 
welche wir aus der Zuckung des mit dem Nerven verbun- 
denen Mufikel erschliessen können, ist um so stärker, je 
schneller und plötzlicher die Stromesschwankung erfolgt. 
Am einfachsten erreicht man diese Stromesschwankung da- 
durch; dass man den Strom abwechselnd schliesst (positive 
Schwankung) und öffnet (negative Schwankung). Erregt man 
einen Nerven, der mit einem Muskel verbunden ist dadurch, 
dass man die Stromstärke oder Stromdichte dauernd ändert, 
so geräth der Muskel in eine andauernde Contraction, einen 
Zustand, den man Tetanus nennt. Während der Muskel sich 
sonst auf jeden Reiz hin contrahirt, nach dem Aufhören d^s 
Reizes aber seine ursprüngliche Gestalt wieder einnimmt, hat 
er in Folge der Schnelligkeit, mit der die Reize erfolgen, 
nicht Zeit aus der Verkürzung zurückzukehren, so dass die 
einzelnen Contractionen zu einer einzigen lang andauernden 
Contraction verschmelzen. Mat hat nun den Ausdruck ,,Te- 
tanus" vom Muskel auf den Nerven übertragen und versteht 
unter „einen Nerven tetanisiren'' ihn von einem fortwährend 
unterbrochenen Strom durchfliessen lassen. Auf die Inten- 
sität der electrischen Erregung ist die Länge der Nerven- 
strecke, welche vom Strom durchflössen wird, von Einfluss. 
Je länger die Nervenstrecke, desto stärker ist die Zuckung* 
Die Stärke der Erregung hängt ferner von der Richtung ab, 
welche der electrische Strom zur Längsaxe des Nerven hat. 
Die Erregung ist gleich Null, wenn der Strom den Nerven 
quer (d. h. in einer zur Längsaxe des Nerven senkrechten 
Richtung) durchfliesst, sie ist am stärksten, wenn die Rich- 
tung des Stromes der Längsaxe des Nerven parallel ist. 



— 141 — 

Alles, was sich auf die Kichtnng der erregenden Ströme 
und ihren Einfluss bezieht, bezeichnet man als das Gesetz 
der Zuckung. Die Phänomene sind sehr mannigfaltig und 
abhängig von verschiedenen Umständen. Drei Momente sind 
es vor allem, welche hier in Betracht kommen 1. die Rich- 
tung des Stromes, ob derselbe absteigend (vom Rücken- 
mark nach den Muskeln zu) oder aufsteigend (vom Muskel 
nach dem Rückenmark zu) *) ; 2. der Grad der Erregbarkeit 
des Nerven; 3. die Stärke des Stromes. 

Scheina des Pflüger'schen Zuckungsgesetzes 

für den frischen Nerven. 
Stromstärke. Aufsteigender Strom. Absteigender Strom. 

Schwach ^ Zuckung S Zuckung 

ocnwacn ^ ^^^^ ^ ^^^^ 

Mittelstark ^ ^"^J^^« ?, Zuckung 

O Zuckung O Ruhe 

q. 1 S Ruhe S Zuckung 

^^^^'^ Ruhe Ruhe. 

Eine Zusammenstellung der Angaben von Ritter und 
Nobili, die sich auf den Einfluss der Stromesrichtung auf 
die Stärke der Zuckung bei ^verschiedenen Graden 
der Erregbarkeit des Nerven beziehen, hat man das 
Ritter-Nobili'sche Zuckungsgesetz genannt. 

2) Mechanische Reize. Sie bestehen darin, dass 
man durch irgend einen Eingriff, z. 6. durch Quetschung, 
Zerrung, Druck, Stoss, Unterbindung, Durchschneidung u. s. w. 
einen Nerven zu erregen sucht. Auch fär die mechanische 
Reizung gilt das Gesetz, dass die Erregung um so stärker 
ist, je schneller der Nerv aus einem Zustand in den andern 
übergeführt wird. Ein nur schwacher, aber den Nerven 
plötzlich treffender Stoss löst sicher eine starke Muskel- 

''') Bei dem absteigenden Strom ist die negative, bei dem aufstei- 
genden die positive Electrode dem Mnskel zugekehrt- 



— 142 — 

Zuckung aus. Steigert man den Druck auf einen Nerven 
sehr allmählig und gleichmässig, so tritt keine Erre- 
gung ein, selbst wenn man den Nerven schliesslich zerquetscht. 
Grosse Geschwülste, die sich sehr langsam entwickeln, schmer- 
zen lange nicht so sehr, als kleine Geschwülste, die sich 
schnell entwickeln. Die mechanische Reizung ist ph7siolo- 
gisch insofern von Wichtigkeit, als wir dadurch in den Stand 
gesetzt sind, eine bestimmte Stelle des Nerven zu reizen. 
Die Wirkung des electrischen Stromes kann man sehr oft 
nicht auf eine Stelle beschränken. Haidenhain hat ein In- 
strument angegeben (machanische Tetanamotor) , mit welchem 
man einen Tetanus ganz wie durch electrische Reizung er- 
halten kann. — Das Wesen der mechanischen Reizung ist 
noch nicht aufgeklärt Der Effect scheint lediglich abhängig 
zu sein von der Anzahl der Theilchen, welche der Reiz 
trifft und von der Schnelligkeit, mit der die Structur des 
Nerven zerstört wird. Wunderbar ist es, dass wenn man 
einen Nerven rasch mit einem äusserst scharfen Messer durch- 
schneidet, die Muskelzuckung nicht selten ausbleibt. 

3) Chemische Reize. Sowohl anorganische wie or- 
ganische Substanzen wirken erregend auf den Nerven, wenn 
sie mit ihm in Berührung kommen. Alle chemischen Reize 
scheinen die chemische Constitution des Nervenröhreninhaltes 
zu verändern. Erregend wirkt schon blosse Wasserent- 
ziehung und wahrscheinlich auch schnelle Wasser auf- 
nähme. Injicirt man in die Gefasse eines eben getödteten 
Thieres Wassers, so kann man ein eigenthümliches Muskel- 
zittem beobachten (Schiff). Die Lösungen verschiedener 
Chemikalien wirken erst von einem bestimmten Concentra- 
tionsgrad an erregend. Bei geringerer -Concentration erfolgt 
nicht nur keine Zuckung des Muskels, sondern sogar ein 
Absterben des Nerven. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass 
die concentrirtern Lösungen der Nerven dadurch erregen, 
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dass sie den Nerven an der Applieationsstelle augenblick- 
lich tödten (Eckhard), die verdünnteren Lösungen dagegen 
nicht erregen, weil sie die chemische Constitution allmählig 
Verändern. Nach Analogie der electrischen Reizung scheint 
es indess gerechtfertigt, die erregende Wirkung bestimmt 
concentrirter Lösungen auf die Schnelligkeit zurückzufahren, 
mit der die chemischen Substanzen den Nerveninhalt ent- 
mischen. Man hat experimentell den Concentrationsgrad von 
verschiedenen Substanzen festgestellt. Die gefundenen Zahlen 
sind deshalb nicht allgemein gültig, weil die Erregbarkeits- 
stufe , auf der sich der Nerv befindet, den Erfolg sehr beein- 
flusst. 

Reizend wirken von dem beigesetzten Concentrationsgrad an: Kali 
und Natron (0,8— 1,8'jo), Salzsäure (l l"!^), Salpetersäure {U\), Schwe- 
felsäure (4n**|o), Oxalsäure und Weinsäure (lO'^lo), Milchsäure uud Essig- 
säure sehr concentrlrt. MetalUalze wirken nur sehr langsam erregend. 

Die Wirkungen concentrirter Lösungen von verschie- 
denen chemisch indifferenten Substanzen (Chlor-, kohlensaure 
und schwefelsaure Alkalien, Zucker, Glycerin u. s. w.) be- 
ruhen darauf, dass sie dem Nerveninhalt Wasser entziehen 
und zwar ist diese Wasserentziehung so zu erklären, dass 
von dem Nerveninhalt ein stärkerer Wasserstrom durch das 
Neurilem, welches die Scheidewand bildet, zu der sehr con- 
centrirten Lösung hin stattfindet. 

4) Thermische Reize. Taucht man einen mit einem 
Muskel verbundenen Nerven in heisses Wasser oder setzt 
ihn einer starken Kälte aus, so erfolgt eine Zuckung des 
Muskels. Das erregende Moment liegt wahrscheinlich in der 
Temperaturschwankung. Ganz analog der electrischen Rei- 
zung ist die Erregung um so stärker, je grösser das Stück 
Nerv ist, welches man der Wärme oder Kälte ausgesetzt hat. 
Bei Froschnerven wirkt eine Temperatur von — 4® bis — 8® C* 
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^regend. Bei Erwärmung des Nerven auf 40^ bis 45^ C. 
tritt ein Tetanufi auf. Die durch eine Temperatur von 45^ — 
60^ C. vernichtete Erregbarkeit lässt sich durch Erkalten 
wieder herstellen. Eine Temperatur von 70*^ C. tödtet den 
Nerven momentan. 

Die eben angeführten Reize nmint mah zusammen auch 
wohl heterogene oder heterologe Reize im Gegensatz 
zu den naturgemässen von den Endorganen ausgehenden 
Reizen, welche man auch die homogenen oder homolo- 
gen nennt. 

Beizbarkeit (Erregbarkeit). 

Unter Erregbarkeit versteht man diejenige Eigenschaft 
des Nerven, vermöge deren er fähig ist, auf einen Reiz hin 
in den thätigen Zustand überzugehen. Ueber das Verhalten 
der Erregbarkeit ist folgendes bekannt: 

1) Die Erregbarkeit ist abhängig von der Individualität. 
In einigen Fällen sehen wir Thiere Äusserst empfind- 
lich gegen äussere Reize, während die Reizung in 
andern Fällen einen kaum nennenswerthen Erfolg hat. 

2) Sie ist bei den peripherischen Nervenfasern sehr ver- 
schieden. Während die rami cardiaci des Vagus nur 
durch sehr starke Ströme zu erregen sind, zeichnen 
sich die rami pulmonales desselben Nerven durch eine 
ungewöhnliche Erregbarkeit aus. 

3) Die Erregbarkeit des Nerven ist abhängig von der 
normalen Blutzufuhr (Ernährung). Bei plötzlich ein- 
tretender Herzparalyse stirbt zunächst das Gehirn ab, 
dann die Medulla oblongata, das Rückenmark, die cen- 
tralen Theile des peripherischen Nervensystem , schliess- 
lich die peripherischen Enden. In recht auffallender 
Weise zeigen dies femer gewisse Thierarten, bei denen 
durch ihre eigenthümliche Lebensart die Ernährungs- 
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Verhältnisse wechseln. Die Nerven des Frosches zeigen 
die geringste Erregbarkeit im Sommer (zur Begattungs- 
zeit) , die grösste im Frühjahr und Herbst. 

4) Die Erregbarkeit ist bedingt durch eine Abwechse- 
lung von Ruhe und Thätigkeit. Anhaltende Thä- 
tigkeit bewirkt eine Ermüdung des Nerven und setzt 
seine Erregbarkeit herab, die nur durch Ruhe sich 
wieder herstellen lässt. Anhaltende Ruhe führt unter 

V fortschreitender Verminderung der Erregbarkeit schliess- 
lich zur fettigen Degeneration. 

5) Die Erregbarkeit erhält sich nur, wenn der Zusam- 
menhang des Nerven mit dem Centralorgane unversehrt 
ist. Wird ein Nerv vom Centrum durch Schnitt ge- 
trennt, so nimmt die Erregbarkeit nicht sogleich ab» 
sie steigert sich vielmehr zuerst, erreicht ein Maximum 
und nimmt dann stetig ab, bis sie endlich gleich Null 
ist. Beschleunigen lässt sich dieser Vorgang dadurch, 
dass man einen Querschnitt anlegt (Rosenthal). Das 
Erlöschen der Erregbarkeit eines durch Schnitt vom 
Centrum getrennten Nerven schreitet allmählig vom 
Centrum zur Peripherie fort (Ritter- Valli'sches Gesetz) 
und ist von einer fettigen Degeneration des Nerven- 
stücks begleitet. Werden die Schnittenden gut auf- 
einandergepassty so erfolgt sehr schnell eine Verwach> 
sung ; wird dagegen ein Stück vom Nerven ausge- 
schnitten (nur bis zu 5 Cm.) , so tritt die Verwachsung 
erst nach Wochen und Monaten ein. 

6) Starke mechanische, thermische und chemische Reize 
setzen die Erregbarkeit herab oder vernichten sie 
gänzlich. 

7) Der Einfluss des electrischen Stromes auf die Erregbar- 
keit des Nerven ist von ganz besonderer Wichtigkeit. Wenn 

man durch eine grössere oder kleinere Strecke eines Nerven 

10 
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einen conatanten galvanischen Strom leitet, so wird der Zu- 
stand des ganzen Nerven, nicht etwa bloss der vom Strom 
durchflossenen Nervenstrecke plötzlich verändert. Dieser 
Znstand , welcher sich in einer Veränderung der Erregbarkeit 
zeigt und im ganzen Nerven so lange andauert, als die 
betreffende Nervenstrecke vom Strom durchflössen wird, heisst 
der electrotonische Zustand, Electrotonus. Den constanten 
Strom, durch welchen diese Veränderungen bedingt sind, 
nennt man den polarisirenden. Die zwischen den beiden 
Electroden (= Polen) liegende, in ihrer Erregbarkeit verän- 
derte Nervenstrecke nannte Pflüger die intrapolare Strecke 
im G-egensatz zur extrapoloren, ausserhalb der Pole gelegenen 
Strecke. Jm Bereich der negativen Electrode (Kathode) 
ist die Erregbarkeit erhöht, einen Zustand, den Pflüger als 
Katelectrotonus bezeichnet hat, im Bereich der positiven 
Electrode (Anode) ist die Erregbarkeit herabgesetzt, einen 
Zustand, den Pflüger Anelectrotonus genannt hat. Der Grad 
der Erregbarkeitsveränderungen richtet sich nach der Ent- 
fernung der geprüften Stelle von den Electroden ' und der 
Stärke des Stromes. Bei dem aufsteigenden Strome ist der 
Katelectrotonus jenseits der Kathode und zwar in ihrer näch- 
sten Nähe am grössten; mit der zunehmenden Stärke des 
Stromes wächst er, erreicht ein Maximum, sinkt dann wieder, 
um bei noch stärkern Strömen negativ zu werden. Der An- 
electrotonus wächst mit der Stromstärke und ist in der Nähe 
der Electroden am grössten. Bei absteigendem Strom nimmt 
der extrapolare Anelectrotonus und Katelectronus a b mit der 
Entfernung der geprüften Stelle von den Electroden, zu da- 
gegen mit der Zunahme der intrapolaren Strecke. 

Mit dem Schliesseii nnd Oeffnen des polarisirenden Stromes ist eine 
Stromesschwankung im ganzen Nerven verbunden. Legt man an eine be- 
liebige Stelle des Nerven den Nerven eines stromprQfenden Froschschenkels, 
so zuckt der Schenkel, sobald der Strom geschlossen oder geöffnet wird. 
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Erfolgen Schliessung nnd Oeffauog schnell hintereinander, so entsteht ein 
Tetanus („secundäre Zackung, secnndärei Tetanas vom Herren ans'*). 
Diese sogenannte ^secnndare Zuckung vom Nerven aus" tritt auch ein, 
wenn man eine Nervenstrecke electrotonisirt und den zn. erregenden 
Nerven mit seinem Muskel erst nachher, wo die negative Schwan- 
kung des electrotonisirten Nerven bereits vorüber ist, anlegt. Die secun- 
däre Zncknng vom Nerven aus ist also bedingt durch den Electrotonus, 
nicht durch die negative Stromesschwankung. Durch mechanische oder 
chemische Reizung kann man wohl negative Stromesschwankung, aber 
keine secundäre Zncknng hßrvorrnfen. 

Der erregte Nerv, d. h. der Nerv im thätigen Zustande 
charakterisirt sich durch kein äusseres in die Augen sprin- 
gendes Merkmal. 'Ermittelt ist bis jetzt nur: 1. dass der 
thätige Nerv sauer reagirt (der ruhende Nerv zeigt neutrale 
Reaction); 2. dass er keine Wärme bildet; 3) dass mit der 
Thätigkeit der Nerven eine negative Schwankung des Nerven- 
stroms Hand in Hand geht. 

Die Fortpflanzung des Innervationsvorganges 

der BiolLtang naoh. 

Die Reizung verschiedener Nerven hat einen verschie- 
denen Erfolg, der entweder peripherisch oder central auftritt. 
Reizt man einen Nerven, der zu einem Muskel geht, so wird 
eine Zuckung aber keine Empfindung ausgelöst; reizt man 
einen sensibeln Nerven, so ist der Erfolg eine Empfindung, 
aber keine Zuckung. Auf Grund dieser Thatsachen unter- 
schied man centrifugalleitende (motorische, secretorische, tro- 
phische) und centripetalleitende (sensible und reflectorische) 
Nervenfasern und folgerte daraus, dass jeder Nerv nur nach 
einer bestimmten Richtung hin irgend einen Reiz fbrtzu- 
leiten im Stande sei. Dieser Sehluss hat sich als img er- 
wiesen. Abgesehen davon, dass es bis jetzt nieht gelungen 
ist, einen histologischen, chemischen oder electrischen Untere 

schied zwischen beiden Gattungen von Nervenfasern zu con- 

10* 




— 148 - 

statiren, wird das doppelsinnige Leitungsvermögen eines jeden 
Nerven durch folgende Versuche bewiesen: 

1) Reizt man ein Nervenstück in seiner Mitte, so tritt eine 
negative Schwankung des Nervenstroms, welche ein 
sicheres Kriterion für den erregten Zustand des Nerven 
ist, nach beiden Seiten hin von der gereizten Stelle 
aus auf. Den gegründeten Einwand, dass sämmtliche 
Nerven gemischt seien, d. h. aus sensibeln und moto- 
rischen Nerven bestehen, hat du Bois dadurch beseitigt, 
dass er durch sehr subtile Versuche an den vordem 
(rein motorischen) wie den hintern (rein sensibeln) 
Wurzeln der Rückenmarksnerven die Erregung nach 
beiden Seiten hin constatirte. 

2) Es ist gelungen, den centralen Stumpf des sensiblen 
Nerv, lingualis mit dem peripherischen des motorischen 
Nerv, hypoglossus zusammen zu heilen. Reizung des 
Lingualisstumpfes hatte eine Zuckung der betreffenden 
Zungenhälfte zur Folge. 

Die Verschiedenheit der sensibeln und motorischen Nerven 
liegt also nicht in ihnen selbst, sondern in der Verschieden- 
heit der Apparate, mit denen sie verbunden sind. Die Er- 
regung eines motorischen Nerven kann sich im Centrum des- 
halb nicht äussern, weil dort die nöthigen Apparate fehlen, 
um sie zur Anschauung zu bringen. 

Für den Grad der Erregung ist es nicht gleichgültig, 
von welcher Stelle aus der Nerv erregt wird. Die Erregung 
ist um so stärker, je weiter die Applicationsstelle des Reizes 
von dem Organ, auf welches der Nerv wirkt (Erfolgsorgan), 
entfernt ist. Die Empfindungsnerven , deren Erfolgsorgan 
das Centrum ist, erweisen sich daher am erregbarsten von 
der Peripherie aus, die Bewegungsnerven, deren Erfolgsorgan 
der Muskel ist, vom Centrum aus. 
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Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des In- 
nervatiönvorganges hat man für den Isohiadicus des Frosches 
in der Secunde (bei 11 — ^21® C.) auf ungefähr 27 Meter 
berechnet. Die Temperatur übt einen sehr merklichen Ein- 
fluss auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Bei 0" nimmt 
sie um das Zehn - bis Zwölffache ab. Nach Bezold's Unter- 
suchungen nimmt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit im elec- 
trotonisirten Nerven ab. Versuche von Munk machen es 
nicht unwahrscheinlich, dass der Innervationsvorgang sich 
nicht in allen Theilen des Nerven mit gleicher Geschwindig- 
keit fortpflanzt. 

Die Fortpflanzung des Nervenprincips hat man sich nicht als eine 
Wellenbewegung vorzustellen; denn es würde eine solche Annahme in 
directem Widerspruche mit der Thatsache stehen, dass ein Reiz um so 
stärker wirkt, je weiter die Applicationsstelle vom Erfolgsorgan entfernt 
ist. Im Nerven muss man sich Molekularspannung und Molekularhem- 
mung combinirt denken, Kräfte, die sich im ruhenden Nerven das Gleich- 
gewicht halten. Durch eine Verschiebung der Molecnlarhemmung nach 
irgend einer Seite hin werden Spannkräfte frei. Die Summe der frei- 
werdenden Spannkräfte wird also nach der einen Seite hin um so grosser 
sein, je starker die Verschiebung der Molecnlarhemmung nach dsr ent- 
gegengesetzten ist. 




12. Speeielle Physiologie der Nerven. 

Um die Function eines Nerven zu ermitteln bieten sich 
folgende Wege: 1. Man stellt den Verbreitungsl>ezirk des 
Nerven anatomisch fest. Ftlr sich allein angewandt ist die 
Tragweite dieser Methode deshalb nur gering, weil man 
daraus, dass ein Nervenzweig zu irgend einem uns in seinen 
Leistungen bekannten Organ geht, noch lange nicht folgern 
darf, dass der Nerv in einem Connex zu diesen bekannten 
Leistungen steht. Es wäre grundfalsch aus der Thatsache, 
dass der Trigeminus einen Zweig zum M. Buccinator schickt, 
den Schluss ziehen zu wollen, dass dieser Zweig die Con- 
tractionen des Muskels auslöst 2. Man stört die Continuität 
des Nerven und erschliesst seine Bedeutung aus den in dem 
Erfolgsorgan eintretenden Alterationen, 3) Man reizt den 
Nerven und beobachtet den Ort und die Modalität des Er- 
folgs. Da die electrische Reizung im Vergleich zu den 
übrigen Arten der Reizung die Beachtung mancher Cautelen 
erfordert, so ist es zweckmässig, sie durch die mechanische 
oder chemische Reizung zu controliren. 

a. Himnerven. 

Ueber den Ursprung der Hirnnerven, über die Art und 
Weise, wie vom Gehirn aus ihre Thätigkeit angeregt wird, 
wie sie im Gehirn verlaufen, ob die Nerven, welche gleichen 
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Zwecken dienen im Gehirn eine gemeinsame Uxaprtingsötelle 
haben, ist wenig oder gar nichts bekannt. Unsere Kennt* 
nisse erstrecken sich meist auf die Art und Weise , wie die 
VQft' ihnen inneryirten peripherischen Theile in ihren functio* 
nellen Eigenthümliehkeiten von ihnen beherrscht werden» 
Die Physiologie des Olfactorius, Opticus und. Acusti^ 
cus wird an einer ^dern Stelle abgehandelt werden. 

Der Oculomotorius, dqssem \ Fasern bis 2ur grauen 
Substanz am Boden des Aquaeductus Sylvii verfolgt worden 
sind, versieht zum grossen Theil die Muskeln des Bulbus 
(rectus superior, inferior u|id obliquus inferior), den levator 
palpebrarum und den aphincter iridis (Circularmuskel). In 
der Schädelhöhle ist er rein motorisch, in der Orbita jedaoh 
erweist sich seine Keizung als schmerzhaft, jedenfalls in 
Folge einiger sensibler Fäden, die er vom Trigeminus er- 
hält. Die Pupillenverengerung, welche auf seinen Reiz hin 
* erfolgt, tritt auf beiden Augen stets sjnchronisch und im 
gleichen Grade auf. Man muss also auf Commissurfasern 
zwischen den Ganglienzelen der Ursprungsstelle beider Ocu- 
lomotorii schliessen. Durchschneidung des Oculomotorius 
hat ausser der gestörten Beweglichkeit des Augapfels eine 
Erweiterung der Pupille zur Folge und zwar dadurch, dass 
der Dilatator iridis (Radialmuskel) der vom Sympathicus 
innervirt wird, über den Sphincter das Uebergewicht erhält. 
Im Leben geschieht die Verengerung der Pupille auf reflec- 
torischem Wege. Fällt intensives Licht ins Auge, so tiber- 
tragen die dadurch erregten Opticusfasern den Reiz auf den 
Oculomotorius. Dass dem wirklich so ist, beweisen folgende 
Versuche: 1. Hat die Retina ihre Erregbarkeit verloren, so 
verengert sich die Pupille nicht auf intensiven Lichtreiz. 
2) Wird der Opticus durchschnitten , so verengert sich die 
Pupille nur, wenn man das centrale Ende des durchschnit- 
tenen Opticus reizt; sie verengert sich nicht, wenn man den 
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Oculomotorius durchschneidet. 3. Wird die Iris direct durch 
concentrirtes Licht gereizt, so bleibt die Pupillenverengerung 
aus, sie tritt aber sofort ein, sobald ein Theil der Lichtstrahlen 
auf die Retina fallt. Der hiernach einleuchtende Zusammenhang 
des Oculomotorius mit dem Opticus findet im vordem Hügel- 
paar statt. 

Der Oculomotorius beherrscht wahrscheinlich auch die 
Accomodation. Da bei Lähmungen des Oculomotorius Acco- 
modatiönsstörungen erfahrungsgemäss besonders dann vor- 
kommen , wenn zugleich der levator palpebrarum seine Func- 
tionsfahigkeit verloren hat, so darf man wohl schliessen, dass 
die Fasern für die Accomodation mit dem Zweige für den 
levator palpebrarum verlaufen. 

Die Stärke des Oculomotorius ist im Veihältniss zu den Muekelu 
die er versiebt, ausserordentlich bedeutend; er enthält ungefähr 15000 
Primitivröhren. Diese grosse Zahl scheint nothig zu sein, um die 
Präcision und Lebhaftigkeit der Augenbewegungen hervorzurufen. 

Der Trochlearis, ein rein motorischer Nerv von 
ungefähr 1200 Primitivröhren, versieht nur den Obliquus 
superior. Von seinen beiden Wurzeln entspringt die eine 
aus einem unter dem Boden des Aquaeductus Sylvii gele- 
genen grauen Kern, die andere aus der grauen Substanz 
am Boden der Rautengrube (Stilling). 

Der Trigeminus entspringt mit zwei Wurzeln, von 
denen die grössere (sensible), welche das Ganglion Gasseri 
bildet, sich bis zum untern Theile der corpora restiformia, 
die kleinere (motorische) bis zum Boden des 4. Ventrikels 
sich verfolgen lässt. Von den Spinalnerven unterscheidet 
er sich dadurch, dass seine beiden Portionen nach der Bil- 
dung des Ganglions nicht so innig verschmelzen, dass viel- 
mehr die motorischen Fasern im Zusammenhang unter sich 
bleiben und auch gesonderte Aeste bilden. Der Trigeminus 
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ißt der sensible Nerv für die Augenhöhle , das ganze Ge- 
sicht, die Gegend vor dem äussern Ohr, für den äussern Gehör- 
gang, die Schläfe, den harten Gaumen, die Nasenhöhle und 
den obem Theil der Eachenhöhle, den Boden der Mund- 
höhle, die Zunge und die Zähne ; auch die dura mater macht 
er sensibel durch den n. tentorii (vom 1. Ast) und durch 
die nn. recurrentes Arnoldi (vom 2. Ast) *). 

Bewegungsnerv ist der Trigeminus für die Mm. tem- 
poralis, masseter, pterygoideus internus und extemus, my- 
lohyoideus, den vordem Bauch des digastricus, ferner für 
die Mm. tensor und levator veli palatini und tensor tym- 
pani. Der zum m. buccinator gehende Zweig ist nach Ver- 
suchen, die man an Thieren angestellt hat, nicht motorisch* 

Er beherrscht durch den ram. lacrymalis die Secretion 
der Thränendrtise , welche reflectorisch durch Reizung der 
Conjunctiva oder der Nasenschleimhaut hervorgerufen werden 
kann, durch den ram. auriculo-temporalis die Secretion der 
Parotis. Die Absonderung der Submaxillardrüse wird wahr- 
scheinlich reflectorisch durch den lingualis angeregt. Seine 
Ausbreitung an der Zunge vermittelt Geschmacksem- 
pfindungen. 

Alle Beobachter stimmen darin überein, dass der Tri- 
geminus in Beziehung zur Pupille stehe. Durschschneidung 
des Trigeminus innerhalb der Schädelhöhle bewirkt eine Ver- 
engerung der Pupille. Wie diese Verengerung zu Stande 
kommt, ist noch nicht sicher ermittelt. 

Man hat dem Trigeminus auch tropishche Functionen zu- 
geschrieben. Durchschneidet man ihn auf einer Seite , so 
trübt sich nach einiger Zeit die Cornea und geht in Ulcera- 
tion über, die schliesslich mit dem vollständigen Verlust 



*) Bei gewissen Thieren (Katzen, Kaninchen) versieht er die sog. 
Tastborsten, 




J 
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d^s Auges endet. .Magcndie, der die^e Erscheinuiig zuerst 
bjQobachtete, kam auf den allerdings naheliegenden Gedanken, 
dass der Trigeminus einen , unbekannten trophischen Einfluss 
ausübe, ei^e Vorstellung, die lange Zeit die Pbjp^siologie be- 
berrsebte und die Baßia , der neuropatbologischen Theorien 
wurde. Es hat sich, jedoch herausgestellt, das$ das Auge 
deshalb zu Grunde geht, weil es, seiner Empfiodlichkeit be- 
raubt » sich nicht mehr vor. schädliehen Einflüssen (Staub 
u. ^. w.) schützen kann. Die Eiterung bleibt aus, wenn man 
das Auge dadurch schützt, dass man dem Kaninchen das 
Ohr vor das Auge bindet oder ein^ Kauts^huekkappe mit 
einem Uhrglas auf das Auge setzt» 

Man hat gesagt;, dass die Üleeratfonen deshalb eintreten, weil die 
DnrchschneiduDg des Trigeminus eine verminderte Widerstendsföhigkeit 
der 0«webe 2ur JFolge habe. Padureh ist die Sache nicht erklärt, son- 
dern die Physiologie nur mit ejüaem „Ansdruck'^ bereichert woxdeu« -^ 
Auch an der ZuDge hat man Ulcerationen nach einseitiger Durchschnei- 
düng des Trigeminus beobachtet. Diese Thatsache lasst sich wohl da- 
durch erklären , dass die ihres Gefühls beraubte Zunge beim Beissen 
leicht verletzt wird. 

Der Abducens, bis zum Boden des 4, Ventrikels ver- 
folgt und gegen 2500 Fäden enthaltend, versieht den rectus 
externus. Da der rectus externus des einen Auges mit 
dem rectus internus des andern Auges stets zusammenwirkt, 
so muss man auf eine gemeinsame Ursprungsstelle des ab- 
ducens und des oculomotorius schli^ssen. 

Der Facialis entspringt aus der grauen Substanz am 
Boden des 4. Ventrikels und besitzt die im Verhältniss zu 
seinen Leistungen geringe Anzahl von 4600 Fäden. Vor 
seinem Eintritt in den porus acusticus internus bt er nicht 
sensibel, wohl aber nach seinem Austritt aus dem foramen 
stylomastoideum. Während seines Verlaufs durch den Fal- 
lopischen Canal ist die Quelle seiner sensibeln Fasern der 
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TrigemiDus, vielleicht auch der Vagns. Anatomiseh erwiesen 
isty dass der Facialis mit dem Trigeminus durch den petrosus 
superficialis, mit dem Vagus durch den ram. auricularis in 
Verhindung steht. Bei Facialislähmungen ist die Sensibilität 
in seinem Yerbreitungsbezirk nicht gestört; wird dagegen 
der Trigeminus durchschnitten, so ist die Sensibilität an 
allen Stellen aufgehoben, wo Facialis und Trigeminus ge» 
meinschaftlich verlaufen. Er versorgt den M. stapedius, den 
hintern Bauch des digastricus, den stylohyoideus , den buc- 
cinator, das platjsma, die Muskeln des äussern Ohrs, deren 
Thätigkeit beim Menschen freilich nur sehr gering ist, den 
corrugator supercilii, welcher die Längsfalten, den frontalis, 
welcher die Querfalten der Stirn erzeugt, die zygomatici, 
er schliesst die Äugen durch den orbicularis oculi, bewegt 
die Nasenflügel *) , kurz er influirt die tausendfaltige Mimik 
des Gesichts. Je weiter abwärts man in der Thierreihe 
kommt und je weniger ausgebildet das Gesicht mit seinen 
Muskeln ist, desto schwächer wird der Facialis. Als letzte 
Spur von Mimik muss man das Sträuben der Ohrfedern bei 
den Vögeln betrachten. Aus der Schiefstellung des weichen 
Gaumens, die man bei einseitigen Facialislähmimgen ausser 
der Gesichtsverzerrung nicht selten beobachtet hat, hat man 
auch eine Betheiligung desselben bei der Innervation der 
Gaumenmuskeln erschlossen. 

Es ist sebr möglich , dass der N petrosns superficialis major 
Fasernzum weichen Gaumen führt. Abgesehen Ton der Anastomose, die 
zwischen Facialis uud Glossupharyngeus besteht, hat man auch Fäden 
des Facialis bis zum weichen Gaumen präparirt. 

Durch die Chorda tympani steht der Facialis der Spei- 
chelsecretion in der SubmaxillardrÜse vor. Arnold beobach- 



*) Pferde, welche ausschliesslich durch die Nase inspiriren, sterben 
nach Durchschneidung des Facialis auf beiden Seiten sehr schoell an 
Erstickung. 
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tete bei einer Facialislähmung verminderte Speichelsecretion. 
Eckhard leitete die Secretion der Submaxillardrüse durcli 
directe Reizung der Chorda ein, Rahn dadurch, dass er den 
Facialis in der Schädelhöhle reizte. — Die bei Kranken mit 
Facialislähmung häufig beobachtete Geschmacksabstum- 
pfung hat Bernard auch bei Thieren experimentell nachge- 
wiesen. 

Der Glossopharyngeus, welcher aus der Rauten- 
grube entspringt und gegen 3500 — 4000 Fäden enthält, ist 
ein jgemischter Nerv. Er versorgt die Mm. stylopharyngeus, 
constrictor faucium medius, levator veli palatini und azygos 
uvulae, vermittelt Tastempfindungen, ist eigentlicher Ge- 
schmacksnerv und vermehrt auf reflectorischem Wege die 
Speichelsecretion. Katzen , denen man nach Durchschneidung 
des Trigeminus bittere Substanzen eingiebt, sondern reichlich 
Speichel ab, so lange der Glossopharyngeus intact ist. Durch- 
schneidet man ihn und reizt das centrale Ende, so tritt eben- 
falls lebhafte Speichelsecretion ein. 

Der Vagus, ein gemischter Nerv, ist bis zu den alae 
cinereae der Rautengrube verfolgt worden. 

Er ist der motorische Nerv für die Muskeln des 
weichen Gaumens (levator und tensor veli palatine, azygos 
uvulae) für die Constrictoren des Pharynx, für den Oeso- 
phagus und wahrscheinlich für den Magen und den obern 
Theil des Dünndarms. 

Die motorische Wirkung des Vagus kann nur dadurch ermittelt 
werdeD, dass mau seine Wurzelfäden reizt, am besten mechanisch, 
da die elcctrische Reizung zu grossen Irrthümern führen kann. Die 
CoTitrartionen des Magens und des Dünndarms sind bei Reizung der 
Wurzel fä den noch nicht beobachtet worden, wohl aber bei Reizung 
des Halstheils des Vagus. Falls man den Vagus und Accessorius als 
einen Nerven anffasst, muss man seine motorischen Wirkungen auf den 
Kehlkopf noch hinzufügen. Durch seinen ram. laryngeus sup, versieht 
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er den m. cricothyreoideus, durch den laryngeus inferior s. recurrens 
alle übrigen Muskeln des Kehlkopfs. 

Sensibler Nerv ist er für die Schleimhaut des Kehl- 
kopfs und der Trachea, wahrscheinlich für Lungen, den Ver- 
dauungsapparat vom weichen Gaumen bis zum Pylorus und 
fiir das Herz. Reizt man die Schleimheit der Trachea, so 
erfolgt Husten, der jedoch ausbleibt, wenn man beide Vagi 
am Halse durchschnitten hat. Durch seinen ram. auricularis 
scheint er zum Theil das äussere Ohr sensibel zu machen. 
Man hat beobachtet, dass bei Kindern, die sich Bohnen oder 
sonstige Körper in's Ohr steckten, Brechbewegungen ein- 
traten. 

lieber die Regulirung der Herzbewegung von Seiten des 
Vagus s. S. 6. 

Beziehung des Vagus zur Respiration. Durch- 
schneidet man nur einen Vagus, so erscheint die Respira- 
tion meist in keiner Weise verändert. Durchschneidet man 
hingegen beide, so nehmen die Athembewegungen der Zahl 
nach ab, die einzeln Athemzüge dagegen an Intensität zu, 
indem ausser der erhöhten Thätigkeit der normalen Respi-' 
rationsmuskeln noch die Muskeln der angestrengten Respira- 
tion in Action treten. Die Athmungsgrösse (s. S. 44) wird 
dadurch fast gar nicht verändert, so lange unter den Ver- 
änderungen, welche nach der Durchschneidung der Vagi (in 
der Regel sehr bald) in der Lunge auftreten, die Energie 
des Centrums für die Athembewegungen (s. S. 48) nicht 
leidet. Denn die Intensität der Athemzüge paralysirt 
gleichsam die Folgen, welche aus der Verlangsamung 
der Athembewegungen resultiren. Traube studirte zuerst die 
Reizung des durchschnittenen Vagus. Reizte er das centrale 
Ende nur schwach, so beobachtete er eine Beschleuni- 
gung der Athembewegungen, bei hinlänglicher Stärke des 
Reizes einen Tetanus des Zwerchfells, d. h. einen Stillstand 
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des Zwerchfells in der Inspiration. Aus diesem Versuche 
geht hervor, dass eine refleotorische Thätigkeit, deren Cen- 
trum die medulla oblongata ist, diese durch den Keiz des 
centralen Vagusendes ausgelöste tetanische Inspirationsbe- 
wegung erzeugt. Traube's Versuche wurden vielfistoh ange- 
fochten, da andere unklare oder ganz entgegengesetzte Ke- 
sultate erhielten. Tschischwitz fand bei starker Heizung das 
Diaphragma erschlafft also in Exspirationsstellung. Rosen- 
thal erklärte diese Terscbiedenen Resultate aus der verschie- 
denen Applicationsstelle des Reizes, welche die einzelnen 
Forscher gewählt hatten. Er bestätigte Traube's Resultate, 
wenn man den Vagus sehr weit unten am Halse reizt. Bleibt 
dagegen der Reiz nicht auf den Vagus beschränkt, sondern 
trifft er auch noch dessen ram. laryngeus sup., so erhält man 
bei schwachem Reiz" eine Verlangsamung der Athembe- 
wegungen, bei starkem Reiz Stillstand des Zwerchfells in 
der Exspirationsstellung. 

Die Lungen eines Thieres, welches an der Durchschnei- 
dung der Vagi zu Grunde gegangen ist verhalten sich wie 
entzündete Lungen. In den Bronchien finden sich schlei- 
mige, seröse Massen, selbst blutige Ergüsse. Man kam auf 
den Gedanken, dass der Vagus einen trophischen Einfluss aus- 
übe, mit dessen Wegfall eine mangelhafte Ernährung im 
Lungenparenchym eintrete. Reizung des Nervus depres- 
s o r , eines centripetalen Herznerven vom Vagus , setzt den 
Blutdruck herab durch Erweiterung sämmtlicher Arterien. 

Die von Oehl angegebene reflectorlsohe Wirkuug des Vagus auf 
die Secretion der Submaxillardrüse ist sehr fraglich. Ganz dankel 
sind die Beziehungen des Vagus zur Leber. 

AccessoriuB. Aus der Thatsache, dass der Vagus 
ein Ganglion bildet, der Aceessoritis dagegen nicht, hat man 
beide Nerven nach Analogie der Rückenmarksnerven zu 
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deuten gesucht und den Vagus ak sensible,' den Accessorius 
als motorische Wurzel aufgefasst. Nach den Versuchen von 
mehreren Forschern enthält jedoch der Vagus schon in seinen 
Wurzeln motorische Elemente. Der Accessorius versorgt 
die Mm. stemocleidomastoideus und cucuUaris. Nach einigen 
soll er auch die Muskulatur des Kehlkopfs beherrschen. 
Bischoff beobachtete nach Durchschneidung sämmtlicher Wur- 
zelfaden des Accessorius vollständige Aphonie des Versuchs- 
thieres. Bernard beobachtete nach dem Ausreissen der Wur- 
zeln eines Accessorius Rauhigkeit der Stimme nach dem 
Aussreissen der Wurzeln beider Accessorii Stimmlosigkeit. 
Der Accessorius steht endlich in Beziehung zur Herzbewe- 
gung. Haidenhain u. A. fanden, dass, wenn man den Ac- 
cessorius ausreisst und man einige Tage wartet, bis die fet- 
tige Degeneration der im Vagus verlaufenden Fasern einge- 
treten ist, Reizung des Vagus am Halse nicht mehr den Still- 
stand des Herzens zur Folge hat. Bei einer so unsichern 
Operation, wie das Ausreissen der Wurzeln können diese 
Versuche noch nicht als entscheidend angesehen werden. Es 
wäre ja denkbar, dass die Vagusfasern dadurch verletzt 
worden sind. 

Der Hypoglossus, ein im wesentlichen motorischer 
Nerv, geht am hintern Ende der Rautengrube aus grossen 
multipolaren Ganglienzellen hervor, die Stilling als Hypo- 
glossuskern bezeichnet hat. Er versieht die Muskeln der 
Zunge (hyoglossus, genioglossus , lingualis), den thyreo-, 
sterno- und omohyoideus. Seine sensibeln Fasern entstam- 
men dem Trigeminus und .den obersten Halsnerven. 

Mangelhafte ThStigkeit des Hypoglossas (Narkose und Raasch) er- 
zeugt Stammeln und Stottern. Physiologisch ist er insofern noch wich- 
tig, als es glungen ist ihn mit dem lingualis zur Verheilnng zu bringen 
und 80 die doppelsinnige Leitung der Nerven zu constatiren. 
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b. Rüokenmarksnerven. 

Alle Rtickenmarksnerven entspringen mit zwei Wurzeln 
einer vordem motorischen und einer hintern sensibel n. 

Beirsches Gesetz : Durchschneidet man bei einem Frosche von den 
Nerven der untern Extremität auf der rechten Seite die hintero, auf der 
linken die vordem Wurzeln, so bleibt das rechte Bein, wenn man es 
irgendwie reizt, unbeweglich, weil der Frosch in Folge der Durchschnei- 
dung der sensibeln Wurzel den Schmerz nicht fühlt; reizt man dagegen 
den linken Schenkel , so bezeugt er sehr lebhaft seinen Schmerz und 
macht, da er in Folge der Durchschneidung der motorischen Wurzel 
den linken Schenkel nicht rühren kann, eine abwehrende Bewegung mit 
dem rechten. — Hie und da enthalten auch die vordem Wurzeln sensible 
Fasern, welche aus den hintern Wurzeln stammen. Durchschneidet man 
die hintern Wurzeln in solchen Fallen, so zeigt sich in den vordem 
Wurzeln kein« Sensibilität mehr. 

lieber die Verbreitung der Rückenmarksnerven ist fol- 
gendes zu bemerken: 

1) Aus der Prüfung des Tastsinns einseitig Gelähmter 
ergiebt es sich, dass sich kein Kückenmarksnerv über 
die Medianlinie hinaus verbreitet. 

2) Lähmung eines Nerven bedingt noch nicht Lähmung 
des Muskels und Empfindungslosigkeit der Hautstelle, 
welche er veVsorgt, da ein Muskel oder eine Haut- 
stelle nicht selten von Nerven verschiedener Nerven- 
wurzeln versorgt wird. 

3) Reizt man grössere Stämme von Rückenmarksnerven, 
so tritt eine Verengerung der Gefässe ein, nach Durch- 
schneidung grösserer Stämme erweitern sich die Ge- 
fösse. Die Rückenmarksnerven enthalten also vaso- 
motorische Fasern. 



13. Physiologie der Centralorgane. 



a. Gehirn. 

Für die Physiologie des Gehirns spielt die vergleichende 
Anatoidie eine . wichtige Rolle, weil man bei den an Thieren 
angestellten Experimenten stets die Verschiedenheiten des 
Gehirns berücksichtigen muss, um auf die Functionen des 
menschlichen Gehirns Schlüsse machen zu können. Der für 
die Physiologie wichtigste Satz der vergleichenden Anatomie 
ist) dass die geistigen Fähigkeiten dem Entwicklungsgrad der 
Grosshirnhemisphären proportional sind. Den Maasstab für 
den Ausbildungsgrad des Grosshirns bildet das Gewicht des- 
selben (im Verhältniss zum Körpergewicht), die Dicke der 
grauen Substanz, die Zahl und Tiefe der Gyri und die Lage 
der Hemisphären. Je weiter man in die Thierreihe hinab- 
steigt, desto mehr ziehen sich die Hemisphären nach vorn, 
so dass schon bei niedern Säugethieren die Vierhügel hinter 
den Hemisphären zum Vorschein kommen. Bei Vögeln und 
Amphibien liegen die Vierhügel schon ganz frei , bei nackten 
Amphibien und Fischen werden die Hemisphären von den 
Corpora quadrigemina sogar an Grösse übertroffen. 

Das Gewichtsverhältniss des Gehirns zum Körpergewicht ist beim 

Hecht 1 : 1305, beim Salamander 1 : 380, bei der Tanbe 1:91, beim 

Schaf 1:851, beim Elephanten 1 : 500 , bei den Aflfen 1:50, beim 

Menschen 1 : 30* 

11 
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Aus Versuchen mit Thieren, deren biosgelegtes Hirn 
man an den verschiedensten Stellen durch mechanische Reize 
auf die Empfindlichkeit prüfte und aus einer Yergleichung 
der klinischen Beobachtungen und des Sectionsbefundes von 
Fällen, in denen bestimmte Parthien durch Tumoren oder 
apoplectische Ergüsse atrophirt und in Folge dessen functions- 
unfahig geworden waren, hat man erschlossen, dass fiir das 
Zustandekommen von Empfindungen folgende (sog. excitable) 
Parthien wichtig sind: die medulla oblongata, der Boden 
des 4. Ventrikels, die pedunculi cerebri und cerebelli ad 
pontem, die corpora quadrigemina, ferner das corpus striatum 
und der thalamus nervi opticL Ob in diesen Parthien immer 
nur Nervenwurzeln vom Reiz getroffen werden, welche die 
Empfindung vermitteln, ist noch nicht entschieden. Die Ver- 
folgung der sensiblen Fasern innerhalb des Gehirns wird zwar 
dazu beitragen, diese Frage zu lösen, allein es ist sehr fraglich, 
ob überhaupt nur Nervenfasern bei der Empfindungs- 
vermittelung eine Rolle spielen. Für die Empfindungen des 
Geruchs , des Geschmacks, des Gehörs und des Gesichts sind 
bis jetzt keine bestimmten Stellen des Hirns ermittelt, wenn 
man von den Schlüssen absieht , welche man aus dem Faser- 
verlauf macht. Als unempfindliche (inexcitable) Stellen haben 
sich erwiesen : die hypophysis, die glans pinealis, der fornix, 
die commissura anterior und die Oberfläche der Lappen des 
grossen und Ueinen Gehirns. 

Nach der Verletzung oder Exstirpation bestimmter Hirn- 
theile (Brücke, Himschenkel, Vierhügei', Streifenhügel und 
verlängertes Mark) hat man eigenthümliche , mit besonderer 
Energie ausgeführte Bewegungsformen beobachtet, welche 
man zusammen als Zwangsbewegungen bezeichnet hat. 
Durchschneidet man die Hälfte der Brücke, so dreht sich 
das Thier mit grosser Schnelligkeit um die Längsaxe 
seines Körpers. Verletzung eines Grosshirnschenkels, oder 
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der Vierhtigel auf einer Seite erzeugt die sog. Reitbahnbe- 
wegung, welche darin besteht, dass das Thier immer in 
einem grössern oder kleinern Kreise herumläuft. Wird ein 
Grosshirnschenkel dicht an der Brücke zerstört, so macht 
das Thier eine Halbmesser- oder Zeigerbewegung, 
wobei das Thier sich beständig in einem Kreis dreht, dessen 
Centrum die Hinterbeine bilden. Bei Verletzung der corpora 
striata läuft das Thier nach vorwärts, bei Verletzung oder 
Wegnahme des Kleinhirns nach rückwärts. 

Eine Theorie der Zwangsbewegungen ist mit Sicherheit 
noch nicht aufzustellen. Nach einigen werden sie hervorge- 
bracht durch einseitige Lähmung gewisser Muskeln; andere 
verlegen die Ursachen in Krämpfe der Augenmuskeln, in 
Folge deren das Thier nicht im Stande sei, eine gewisse 
Richtung einzuhalten; noch andere meinen, sie kämen zu 
Stande durch Aufhebung einer Hemmung, die im normalen 
Zustande beständig wirke und dadurch willkührliche Bewe- 
gungen möglich mache. 

lieber die besondern Leistungen bestimmter Gehimtheile 
weiss man nur wenig. Im Einklang mit den Forschungen 
der vergleichenden Anatomie und den Beobachtungen der Kli- 
niker scheinen auch physiologische Experimente zu beweisen, 
dass das Grosshim Sitz der intellectuellen Fähigkeiten ist. 
Tauben, denen das Grosshirn abgetragen und durch mit Oel 
befeuchtete Wolle ersetzt wird — eine Operation, die sie unter 
günstigen Umständen ziemlich lange überleben — befinden sich 
in einem soporösen Zustand, bleiben still sitzen und fressen 
nicht. Um sie zu erhalten muss man ihnen erweichte Erbsen 
in den Kropf bringen. Auf Luftreiz reagirt die fTaube eben- 
sowenig, wie. auf den Knall eines in ihrer Nähe abgefeuerten 
Schusses, welcher nur ein leises Schütteln des Kopfes, wahr- 
scheinlich durch die Erschütterung, zur Folge hat. Die ein- 
zige Perception scheint ihr durch eine Art Muskelsinn zu- 

• 11* 
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gejährt zu werden, denn wenn man aie in die Luft schleudert, 
HO flattert sie, fällt aber bald wieder nieder. Ebenso sucht 
sie sich zu halten, wenn man sie umstossen will. Einige 
Forscher wollen bei Thiereii nach Entfernung der Grosshirn- 
hemisphären noch die Persistenz des Gesichts- und Gehörs- 
siuQB aus Bewegungen crEchliesseu, welche von den Thieren 
den OesichtS' und Gehörs eindrücken adaptirt wurden. 

Man wihlt zu dieMo ExperimE'nteD gern VGgel, w«U sie eins dfiune 
HIcDBchalB haben Diid eicb niohl ao schnell verbluten nagen der leichtaa 
GerinnbaTkeit ihres Blutes. 

Ein mechanischer oder durch pathologische Geschwülste 
erzeugter Druck auf die Grosahimhemi Sphären erzeugt einen 
Boporösen, bis zur völligen Bewusstlosigkeit sich steigernden 
Zustand. Merkwürdigerweise gewöhnt sich das Gehirn an 
einen allmählig entstehenden Druck. Abgesehen von den 
klinischen Beobachtungen beweist dies die Sitte einiger In- 
dianerstänune, ihren Kindern den Schftdel durch Bretter nach 
dem Scheitel hin zu verlängern. 

Versuche, die speciellen Äeusserungen des geistigen 

Lebeua im Gehirn zu localisiren, sind in der Art und 

Weise, wie sie von Gall und seinen Schülern gemacht wurden, 

als vollständig verfehlt zu bezeichnen. Gegenüber diesen 

geistigen Verirrungen und gegenüber der Sucht der sog. 

Phrenologen aus oberflächlichen Beobachtungen voreilige 

Schlüsse zu ziehen, verdient folgendes wohl constatirte Factum 

einer ganz besondern Berücksichtigung. Man hat neuerdings 

mehrmals bei Sectionen Zerstörung der 2. oder 3. Stirnwin- 

linken Hemisphäre gefunden, wo im Leben 

«trmögen bis auf. ein einziges oder nur wenige 

oren gegangen war. Derartige Patienten haben 

Willen, auf die ihnen vorgelegten Fragen, richtig 

m; man sieht, daas sie den Lippen eine für die 

des ersten Buchstabens der Antwort geeignete 



Stellung zu geben im Stande sind, im Moment der Aussprache 
jedoch bringen sie stets nur das einzige Wort, resp. die 
wenigen Worte hervor. Auch beim Aufschreiben der Ant- 
wort siebt man, wie sie die Feder ganz richtig ansetzen, 
schliesslich jedoch wieder die betreffenden Worte hinschreiben. 

Das kleine Gehirn scheint eine coordiuir^ndeWir- 
kung auf die motorischen' Apparate zu haben, d. h. die Wir- 
kung dieser in Einklang zu bringen zur Ausführung bestimmter 
complicirter Bewegungen. Man hat diese Function dem Klein- 
hirn deshalb zugeschrieben, weil Verletzungen oder Exstir- 
pation desselben ein Thier unfähig machen, seine Muskeln 
in passender Weise arbeiten zu lassen, wie es z. B. beim 
Gehen der Fall ist Auffallend ist, dass die Versuchsthiere 
ungewöhnlich oft straucheln, sich wie Berauschte geriren und 
bisweilen die Neigung zeigen,' sich rückwärts zu bewegen. 
Ein Mädchen mit angeborenem Mangel des Kleinhirns fiel 
sehr oft nach vorn und vermochte die Füsse nur mit Mühe 
ZU bewegen. Ausser den Bewegungsstörungen hat man auch 
eine sto ssweise erfolgende Streckung der hintern Extremi- 
täten, Zittern und Erbrechen beobachtet. Sicher erwiesen ist 
die Function des Kleinhirns als coordinirendes Organ für die 
Bewegungen keineswegs. Renzi führt die eigenthümliche 
Bewegungsstörung auf die Aufhebung der „sensoriellen Auf- 
merksamkeit" zurück, als deren Centrum er das Kleinhirn be- 
zeichnet. Dass Gall den Geschlechtstrieb in das Kleinhirn ver- 
legte, entbehrt einer wissenschaftlichen Begründung ebenso 
wie der grösste Theil der Lehren der Phrenologie. 

Die medulla oblongata bildet das Centrum für ge- 
wisse unwillkührliche complicirte Bewegungen: 

1) für die Athembewegungen (Näheres s. S. 48) ; 

2) für den Schlingact. Schröder v. d. Kolk verlegt dieses 
Centrum in die Nebenoliven und sieht als die den Reiz 
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zum Centrum leitenden Fasern die nervi palatini vom 
2. Ast des Trigeminus an; 

3) wahrscheinlich auch für die Kauixewegungen ; 

4) fUr die Herzbewegung » welche von ihr aus durch den 
Vagus regulirt wird. Die Stelle ist nicht näher be* 
kannt. 

Bei einer Verletzung einer bestimmten Stelle am Boden 
des 4. Ventrikels tritt Zucker im Harn auf (Diabetes mellitus). 
Bernard y welcher dieses Factum zuerst entdeckte, gab die 
ala cinerea als diese Stelle an. Spätere Versuche ergaben, 
dass diese Angabe irrig sei, dass vielmehr nach dem Einstich 
in die unmittelbar vor der ala cinerea gelegene Parthie im 
Harn Zucker auftrete. Man darf ferner den Einstich nicht 
in der Medianlinie machen. Der Zuck«r tritt nach einigen 
Stunden im Harn auf. Bei narkotisirten Fröschen fand 
Schiff den Diabetesstich (Piquüre) unwirksam, ebenso konnte 
er nach Exstirpation der Leber den künstlichen Diabetes 
nicht mehr erzeugen. Da der Zucker so bald wieder aus 
dem Harn schwindet (bei Kaninchen schon nach 1 Tag, bei 
Fröschen nach 2 — 3 Tagen), so scheint es gerechtfertigt, 
den künstlichen Diabetes als eine Reizungserscheinung auf- 
zufassen. Nach Bernards Angabe soll durch eine Verletzung 
der unmittelbar unterhalb der bezeichneten Parthie gelegenen 
Stelle eine grössere Wasserausscheidung durch die Nieren 
bedingt sein (Diabetes insipidus). 

b. Büokenmark. 

Ein Querschnitt durch das Rückenmark zeigt den sehr 
feinen, nicht ganz im Centrum gelegenen Rückenmarkskanal 
(Centralkanal), welcher von einem Flimmerepithel ausgekleidet 
wird. Die den Centralkanal umgebende graue Substanz 
sendet in die peripherisch gelegene weisse Substanz nach 
vom und hinten Fortsätze (Vorderhörner und Hinterhörner) 
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Die weisse Substanz wird durch die vordere und hintere 
Längsspalte in zwei Hälften unvollständig getheilt. An je 
einer Hälfte unterscheidet man 3 Stange : die Vorder-, Seiten- 
und Hinterstränge. Zwischen Vorder- und Seitensträngen 
liegen die Vorderhorner der grauen Substanz und die in 
die Vorderhörner eindringenden vordem (motorischen) Kücken- 
markswurzeln ; zwischen den Seiten- und Hintersträngen liegen 
die hintern Homer mit den hintern (sensibeln) Rückenmarks- 
wurzcln. — Während die graue Substanz aus Nervenröhren 
und Nervenzellen besteht, enthält die weisse Substanz £ast 
ausschliesslich nur Nervenröhren. Als Trägerin dieser ner- 
vösen Elemente und der Gefösse findet sich im ganzen 
Rückenmark die Bindesubstanz (Neuroglia). 

Die physiologische Untersuchung hat als erste That- 
sache eine äusserst paradoxe Erscheinung gegeben, ftir die 
noch keine Theorie möglich geworden ist; es ist dies die 
Unempfindlichkeit des Rückenmarks gegen jeden Reiz, wäh- 
rend die Reizbarkeit eine Haupteigenschaft der peripherischen 
Nerven ist. 

Die Thatsache der UDompflodlichkeit hat man lange nicht erkannt, 
weü es schwierig ist , Schnitte durch das Rückenmark za legen , ohne 
die dasselbe durchsetzenden Fasern der Nerven wurzeln zu treffen. Um 
sie zu zeigen, giebt es einen ziemlich rohen, aber sehr instructiven Ver- 
such : Man präparirt einen Frosch so, dass nur das unversehrte Rücken- 
mark in ungestörter Verbindung mit den untern Fxtremitäten bleibt; 
alles übrige wird weggeschnitten. Wenn man nun durch das Rücken- 
mark, von oben nach unten gehend, Schnitte legt, so zucken die Schenkel 
nicht. Wäre das Rückenmark durch den Reiz des Schnittes erregt 
worden, so müsste diese Erregung, auf die Nerven übertragen, Zuckungen 
in den hinteru Extremitäten hervorbringen. Dass der so präparirte 
Frosch nicht unfähig zu zucken sei, beweisen die heftigen Bewegungen 
der Schenkel bei Schnitten durch den untern Theil des Rückenmarks, 
durch welche die Wurzeln der peripherischen Beinnerven mitgetroffen 
werden. 




— 168 — 

Wird das Rückenmark ganz durchschnitten, so hört das 
Leitungsvermögen zwischen beiden Theilen natürlich auf, 
wird es jedoch nur halb durchschnitten , so zeigt sich eine 
erhöhte Empfindung (Hyperästhesie) der peripherischen Nerven 
derjenigen Seite, auf welcher man eigentlich Lähmung er- 
warten sollte. 

Die Hyperästhesie Tvird durch folgendes Experiment veranschau- 
licht: Ein Frosch, dem das Rückeumark halb zerschnitten ist, wird ver- 
mittelst einer durch die Nase gestossenen Nadel aufgehängt Wenn nun 
seine Beine , nachdem er zur Ruhe gekommen ist , in eine sehr ver- 
dünnte Schwefelsäure getaucht werden, so zeigt sich, dass der Frosch 
das Bein der Seite , auf der das Rückenmark durchschnitten ist, zuerst 
aus der Flüssigkeit herauszieht, ein Umstand, der zur Genüge beweist, 
dass der Frosch auf der betreffenden Seite empfindlicher ist. Die auch 
bei warmblütigen Thieren nachweisbare Hyperästhesie ist eine zweideu- 
tige Ecscheinung, weil man sie als eine Erhöhung einmal der Sensi- 
bilität und zweitens der Reflexactionen betrachten kann. 

Die Versuche, die Leistungen der einzelnen Theile des 
Kückenmarks zu zergliedern, indem man den Bau derselben 
in Rechnung brachte, ob sie aus Fäden, Ganglien, weisser 
oder grauer Substanz bestehen, haben nur zu sehr zweideu- 
tigen Kesultaten gefuhrt. Im Allgemeinen steht Folgendes 
fest: Während die vordem Stränge nur motorische, die hin- 
tern nur sensible Vorgänge leiten, sind die seitlichen Stränge 
gemischt, lieber die Leitung der grauen Substanz lassen sich 
entscheidende Experimente nicht anstellen. Die pathologi- 
schen Erfahrungen berechtigen zu der Annahme, dass die 
motorischen und sensitiven Vorgänge keineswegs nur auf die 
weissen Stränge des Rückenmarks beschränkt sind. 

Die Bedeutung des Rückenmarks als eines Nervencentrums 
zeigt sich in der Fähigkeit, Sitz reflectorischer Erscheinungn 
zu sein. Die Reflexerscheinungen überhaupt sind schon lange 
bekannt. Zuerst beschrieb sie Cartesius in seiner Schrift 
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^über die Leidenschaflen'^ und bediente sich dabei folgenden 
Beispiels: Wenn ein Freund dem Auge des andern ein In- 
strument nähert, so steigen die thierischen Geister nach dem 
Gehirn und bewirken den Schluss der Augenlider. Die re- 
flectorischen Erscheinungen hat man je nach der Natur der 
dabei betheiligten Nervenfasern verschieden benannt. Am 
besten sind die Reflexbewegungen studirt, bei denen 
der Innervationsvorgang im Centrum von sensibeln Fasern 
auf motorische übertragen wird. Seit Johannes Müller hat 
man die Reflexbewegungen in drei Klassen geordnet. Die 
erste Klasse bilden diejenigen Actionen, welche die Natur 
selbst in der Oekonomie des Organismus verwandt hat zur 
Erreichung gewisser Zwecke. An diese schliessen sich in 
unmerklichem Uebergange die Erscheinungen der zweiten , 
Klasse, die nicht mehr ganz normal zu nennen sind. Diese 
führen endlich zu der dritten Klasse, deren Erscheinungen 
entschieden pathologischer Natur sind. Zur Analyse eines 
Reflexes gehört das Aufsuchen der gereizten sensibeln Ner- 
ven, des Centrums, welches die Reflexion bewirkt und end- 
lich der motorischen Nerven, welche die Reflexbewegungen 
veranlassen. Zur ersten Klasse der Reflexbewegungen ge- 
hört die Verengerung der Pupille durch Lichtreize. Letz- 
tere reizen die Pupille nicht direct, sondern die Retina, deren 
Elemente den Reiz nach dem Centrum (den corpora quadri- 
gemina) hin fortpflanzen, um ihn auf die motorischen Nerven 
zu übertragen (s. S. 151). Ferner gehört hierher der Schluss 
der Augenlider bei Berührung. Die sensibeln Nerven sind 
der infraorbitalis und lacrimalis, das Centrum ist die medulla 
oblongata und die motorischen Nerven die rami zygomatici 
vom n. facialis. Eine dritte Reflexerscheinung ist das Niesen, 
hervorgebracht durch Reizung der sensibeln rami nasales vom 
trigeminus ; das Centrum ist die medulla oblongata, die mo- 
torischen Nerven sind die Nerven der Exspirationsmuskeln. 
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Ein viertes Beispiel ist das Husten. Die Schleimhaut des 
Kehlkopfs wird vom laryngeus sup. des vagus und von Fäden 
aus dem ersten Ganglion des Sympathicus versorgt. Diese 
Nerven werden gereizt, wenn trotz des Verschlusses des tubus 
respiratorius ein Speisetheilchen in ihn hineinfallt. Es ent- 
steht dann der normale Husten, indem der Reiz im vagus 
sich fortpflanzt bis zu seinem Kern am Boden des vierten 
Ventrikels, wo er reflectirt wird auf die Nerven, welche den 
Verschluss der Stimmritze vermitteln. Der Verschluss ge- 
schieht gewöhnlich zeitig genug, um das Partikelchen aufzu» 
halten; indess kommt es auch vor, dass das Partikelchen 
durch die Stimmritze fallt, und dann gelangt es gewöhnlich 
in den steilern rechten Bronchus , wo es eine circumscripte 
Pneumonie erzeugt. Durch denselben Eeiz wird gleichzeitig 
eine zweite Reflexbewegung ausgelöst, nämlich eine kräftige 
Exspiration, durch welche das Partikelchen aus den Luft- 
wegen geschleudert wird. Als hierher gehörige Beispiele sind 
noch anzufahren der Schlingact, das Ausstossen der Excremente, 
die Ejaculation des Samens, das Anziehen des Hodens beim 
Streichen der Haut der innem Schenkelfläche, die Geburts- 
wehen, die Nachwehen beim Anlegen des Kindes. 

Die zweite Klasse der Reflexbewegungen geht ohne be- 
stimmte Grenze in die dritte, diejenige der pathologischen 
Reflexacte über. Hierhin gehören: der Brechreiz bei der 
Schwangerschaft in Folge des gereizten Uterus, der Brech- 
reiz bei Durchgang eines Nierensteins, bei Peritonitis, ferner 
das Schielen bei der Dentition oder bei Wurmreiz, endlich 
der tetanus traumaticus. Auf dem Höhepunct des letztern 
zuckt jeder Muskel des Körpers ; er beginnt zuerst mit Tris. 
mus (Maulsperre) ; im weitern Verlaufe erhalten die stärkern 
Strecker des Rumpfes und der Extremitäten das Uebergewicht 
tiber die Beuger, so dass der Hals und die Wirbelsäule stark 
nach hinten und die Extremitäten gewaltig gestreckt werden. 
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Er wird veranlasst durcli Verwundungen, besonders wenn 
diese nervenreiche Gegenden wie die vola manus oder planta 
pedis treffen, und ist fast ausnahmslos tödtlich. — Ausser- 
dem gehört noch hierher der tetanus rheumaticus oder idio- 
pathicus, zu dem besonders gewisse Menschenra9en, z. B. die 
Neger auf den Antillen, disponirt sind. Der Zustand eines 
von diesem Tetanus ergriffenen Menschen ist demjenigen 
welchen Vergiftung mit Strychnin erzeugt, sehr ähnlich, da 
beide auch gemeinschaftliche Ursachen haben. 

Der Mechanismus der Reflexerscheinungen ist noch nicht 
aufgeklärt. Wir wissen, dass jedes Stück Rückenmark eines 
Frosches fUhig ist, Reflexbewegungen auszulösen; ferner hat 
man gefunden, dass der kleinste Reiz, oft ein einfaches Kitzeln, 
gentigt, um Reflexbewegungen der Haut hervorzubringen, eine 
Wirkung, welche die Durchscheidung des Nervenstammes 
selbst nicht hat. Wir müssen also annehmen, dass die feinsten 
Enden des Nerven empfindlicher sind oder dass der Reiz auf 
seinem Wege nach dem Sensorium anschwillt, so dass der 
Reiz, der auf einen vom Centrum entfernten Theil ausgeübt 
wird, stärkere Empfindung im Centrum hervorruft, als der 
nähere. 

Die Theorie der Reflexerscheinungen ist noch 
sehr unvollkommen. Zunächst hat man den Mechanismus, 
d. h. die Art und Weise, wie der Innftrvationsvorgang im 
Centrum von einer Fasergattung auf die andere übertragen 
wird, ins Auge gefasst und sich zu der Annahme hingeneigt, 
dass zwischen beiden Fasserklassen Zwischenglieder bestehen. 
Sodann hat man dasVerhältniss des Gehirns zu den 
Reflexerscheinungen zu ermitteln gesucht. Aus der 
Thatsache, dass bei geköpften Thieren die Reflexbewegungen 
intensiver sind, hat man den Schluss gezogen, dass bestimmte 
Stellen des Gehirns als Hemmungsmechanismen für die Re- 
flexbewegungen wirkten (Setschenow). 
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Helmholtz hat gefunden, dass die Zeit, welche bei den 
Reflexbewegungen auf die Uebertragung kommt , 7so — Vio 
Secunde beträgt. Die Geschwindigkeit der Erregung ist also 
in den motorischen Nerven ungefähr 12mal grösser. 

Hieran knüpfen sich die Bewegungen enthirnter 
Frösche, welche man früher zu den Reflexactionen rechnete. 

Wenn man einem Frosche den Kopf abschneidet, was 
am besten, um Blutverlust zu vermeiden, mittelst eines glü- 
henden Platinmessers geschieht, so zeigt er bei Reizungen 
sehr heftige Bewegungen, die sich aber von denen des Re- 
flexes wesentlich dadurch unterscheiden, dass sie immer eine 
gewisse Zweckmässigkeit haben, während bei Reflexbewegungen 
das Thier durch gleichmässige Zuckungen aller Muskeln auf 
den Reiz reagirt. Obwohl man nicht geneigt ist, einem ent- 
hirnten Frosche Willkühr zuzuschreiben, so sprechen doch 
dafür folgende Experimente: Quetscht man einem enthaup- 
teten Frosche den Schenkel mit einer Pincette, so versucht 
er die Ursache des Schmerzes zu beseitigen, indem er sich 
mit den Füssen gegen die Pincette stemmt. Reizt man ein 
Bein mit Essigsäure, so wischt er mit dem Fusse des ge- 
reizten Beines die Essigsäure weg. Wird ihm dieser Fuss 
abgeschnitten, so versucht er zwar anfänglich die Säure auf 
dieselbe Weise wegzuwischen, nimmt aber bald den nicht- 
abgeschnittenen Fusif zu Hülfe und wischt sie mit diesem ab. 

Dieselben Spuren von Willkühr lassen sich auch an 
andern Thieren nachweisen: Einen Salamander kann man 
in 3 Stücke theilen, von denen jedes Willkühr besitzt. An 
einem Stück Aal kann man es auf folgende Weise zeigen: 
Man nagelt das Stück an einem Ende fest und nähert einer 
Seite eine Kerzenflamme, dann biegt sich das Stück Thier 
nach der entgegensetzten Seite und sucht so auf äusserst 
zweckmässige Weise dem Schmerze zu entgehen; ist aber 
der Aal mit Strychnin vergiftet, also in einen Zustand ge- 
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bracht, in dem er den Reflexen gehorchen muss, so con- 
trabiren sich die Muskeln der gereizten Seite, so dass der 
Aal in die Flamme hineinschlägt. 

Pflüger hat sich bemüht Unterschiede zwischen den Reflexerschei- 
nnngen und den eben abgehandelten Bewegungen zu finden, doch werfen 
seine Beobachtimgeu, so werthvoU sie aach in pathologischer Beziehung 
sind (er beobachtete besonders die Erscheinungen des tetanns trauma- 
ticus) kein Licht auf den Gegenstand. 

In neuerer Zeit hat Goltz versucht, Unterschiede in der 
Bewegung behirnter und enthirnter Thiere aufzufinden und 
hat als solche folgende angegeben : Ein enthirnter Frosch 
lässt sich ruhig auf den Rücken legen, wogegen sich ein 
behirnter mit allen ELräften sträubt ; wenn man ferner be- 
hirnte und enthirnte Frösche in Wasser steckt und dieses 
allmählig erwärmt, so werden die behirnten bei 25*^ aus- 
nehmend unruhig. Steigert man die Temperatur noch bis 
auf 30®, so verfallen sie in Wärmestarre und Tod, während 
die enthirnten sich in aller Ruhe wärmestarr machen lassen. 
Wenn man drittens behirnten aber geblendeten Fröschen ein 
glühendes Platinmesser in den Weg bringt, so weichen sie 
vor diesem zurück, wogegen enthirnte Frösche ruhig in das 
Messer hineinlaufen und es in sich eindringen lassen? End- 
lich lassen sich enthirnte Frösche, ohne Bewegungen zu 
machen, im Schraubstock zusammenpressen; Trotz aller dieser 
Unterschiede bleiben doch die Bewegungen enthirnter Frösche 
den willkührlichen Bewegungen ähnlicher als den Reflexbe- 
wegungen, so dass man dem Rückenmark einen Grad von 
Bewustsein vindiciren hann, der demjenigen schlafender Men- 
schen ähnlich ist. 

Die Uebertragungen motorischer Nerven auf motorische 
nennt man Mitbewegung oder associirte Bewegung, 
(zweite Art der Uebertragung). Man theilt sie analog 
den Reflexbewegungen in 3 Klassen. Zur ersten gehören eine 
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Anzahl Erscheinungen, die bei jedem täglich vollkommen, 
ohne unsere Aufmerksamkeit zu erregen, was sie vielmehr erst 
dann thun, wenn sie gestört worden sind; dieser Art sind 
z. 6. die symmetrischen Contractionen der Gesichtsmuskeln, 
die nur dann gestört werden, wenn der facialis einer Seite ge- 
lähmt ist , oder wenn man Gesichter schneidet , wobei man 
die symmetrischen Contractionen beider Seiten zu hemmen 
sucht* Ferner gehören hierher die gleichzeitige Thätigkeit 
beider Körperhälften wie der Athemmuskeln und der Damm- 
muskeln. In nicht so ausgesprochener Weise findet Mitbewegung 
in den Extremitäten Statt; daher ist es mit Schwierigkeiten 
verknüpft, mit einer Hand auf dem Tische zu streichen und 
mit der andern Hand zu klopfen, oder einen Finger, beson- 
ders einen der drei letzten allein zu bewegen. Letzteres 
hat allerdings zum Theil seinen Grund in der anatomischen 
Anordnung der Sehnen und darin, dass gewöhnlich nicht ein 
Finger allein innerrirt wird, Mitbewegungen kommen auch 
an den Sinnesorganen vor z. B. an den Augen. Nicht jeder 
Mensch kann nur mit einem Auge sehen. Am aufifallen- 
sten sind die Mitbewegungen an gewissen Augenmuskeln; 
so arbeiten beide recti superiores stets zusammen und der 
Wille vermag nichts gegen diese Gleichzeitigkeit zu thun, 
ebenso die recti inferiores, so dass wir nie ein Auge nach 
unten, das andere nach oben wenden können. Das versteht 
nur das Chamäleon in sehr auffallender Weise. Eine eben- 
solche Coordination herrscht zwischen beiden Pupillen, von 
denen jede auf die Summe der Lichtreize beider Augen 
reagirt , so dass, wenn man plötzlich ein Auge schliesst, sich 
die Pupille des andern vergrössert. Eine Mitbewegung soll 
auch nach Volkmann beim Schlingacte vorl^ommen. 

Zu der 2. Klasse der Mitbewegungen sind zu rechnen 
alle die störenden , unpassenden und zwecklosen Bewegungen, 
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die bei Anfängen in körperlichen Uebungen vorkommen, wie 
beim Tanzen^ Turnen, Reiten etc. 

Den höchsten Grad erreichen die associirten Bewegungen 
in dem sogenannten Veitstanz , der für Mitbewegungen ebenso 
tjrpisch ist wie der Tetanus ftlr die Reflexbewegungen. Er 
besteht darin, dass nie einzelne Bewegungen allein ausge- 
führt werden können. 

Eine andere Form dieser Krankheit ist die, bei welcher 
zu geringen Bevvegungen ungeheure Muskelanstrengungen 
gemacht werden; z. B. werden beim Gehen die Beine nicht 
nur so hoch gehoben als es nöthig ist, sondern so hoch als 
es möglich ist. 

Die dritte A rt der Uebertr agung ist die von einem 
sensibeln Nerven auf einen sensibeln. Man nennt sie Mitem- 
pfindung oder Irradiation^indem man sich denkt, dass eine 
Erregung eines sensibeln Nerven gewissermassen auf andere 
weiterstrahle. Eine solche Mitempfindung ist der Schmerz 
in dem halben Kiefer oder dem halben Gesicht und Kopf 
bei nur einem kranken schmerzenden Zahne. Auch der 
Schmerz eines Stiches verbreitet sich über einen gewissen 
Hof. Ebenso irradiiren Kälte und Druckempflndungen. Von 
andern Erscheinungen lässt sich nicht sagen, ob sie zu den 
Mitempflndungen gehören wie von den Schmerzen in der 
Schulter 'bei Leberkranken ; von dem Schmerze in dem linken 
Arm bei Herzkrankheiten, von dem Schmerze im Kniee bei 
Coxitis. Am ausgesprochensten tritt Mitempfindung ein bei 
Kitzel, Schauder und Wollust. 

Als vierte Art von Reflexerscheinungen giebt 
man die Uebertragung von motorischen Fasern auf sensible an. 
Ihre Existenz ist kaum zu beweisen. Ein Beispiel davon ist 
das Gefühl der Müdigkeit nach angestrengten Bewegungen. 

Schliesslich möge noch eine kurze Erwähnung finden 
der Tonus, in dem das Rückenmark die Muskeln halten soll. 
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Unter Tonus versteht man einen gewissen Grad von Span- 
nungj der bei Maskeln wegföllt, wenn sie aus dem lebenden 
Organismus entfernt werden. 

Nach Heidenhains exacten Untersuchungen ist der Tonus 
der Skelettmuskeln entschieden in Abrede zu stellen. Es 
lässt sich keine merkbare Verlängerung des Muskels nach 
der Trennung seines Nerven vom Rückenmark wahrnehmen. 
Dagegen muss man einen Tonus annehmen bei der Pupille, 
bei den Sphincteren des Anus und der Blasse. Gewisse 
Erscheinungen krankhafter Art, wie das unfreiwillige Koth- 
und Harnlassen sind ohne diesen Tonus nicht zu erklären. 

c. Sympathicus. 

Die bis jetzt durch zuverlässige Experimente er 
mittelten Wirkungen des Sympathicus sind kurz folgende: 

Halstheil. 

1) Auf das Auge. Durchschneidung des Grenzstrangs hat 
eine bleibende Verengerung der Pupille zur Folge. 
Reizung des centralen Endes des durchschnittenen Sym- 
pathikus erweitert die Pupille. Aus diesen Versuchen 
ergiebt sich, dass im Halstheil Nervenfasern fUr den 
m. dilatator pupillae liegen. 

2) Auf die Temperatur von Kopf und Hals. Durchschnei- 
dung des Grenzstrangs am Halse erhöht die Temperatur 
von Hals und Kopf. Zur Erklärung dieser Erschei- 
nung nimmt man an, dass mit der Durchschneidung 
des Sympathicus seine vasomotorische Wirkung weg- 
falle, dass durch die in Folge dessen erweiterten Ge- 
isse das Blut langsamer und in grösserer Menge fliesse. 

3) Auf die Speichelsecretion (s. Speichel). 

4) Auf die Bewegung des Herzens (s. S. 7). 
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Brnst-, Banch- und Beckentheil. 

Als Function des n. splanchnicus giebt Pflüger Hem- 
mung der peristaltischen Bewegung des Dünndarms an. 
Andere Forscher stellen die hemmende Wirkung des Nerven 
zwar nicht in Abrede, wollen aber auch die ruhigen Ge- 
därme durch Reizung dieses Nerven in Bewegung gesetzt 
haben. Diese letztere Beobachtung hat man an getödteten 
Thieren gemacht, so dass man im Splanchnicus zwei Arten 
von Nervenfasern (hemmende und motorische) anzunehmen 
geneigt ist, von denen die hemmenden Fasern eher absterben. 

Nach Bernard soll Reizung des n. splanchnicus major 
die Urinsecretion vermindern. Durchschneidung sie ver- 
mehren. — Das Auftreten von Zucker im Urin, welches 
V. Gräfe und Eckhard nach Durchschnei^ung der Splanchnici 
beobachteten, hat sich als nicht constant erwiesen (Ploch), 

Bei der Untersuchung über die Ganglien des Grenz- 
stranges hat Bernard gefunden, dass Durchschneidung der 
Armnerven vor der Verbindung mit dem Sympathicus die 
vordem Extremitäten empfindungs- und bewegungslos mache, 
dass dagegen Durchschneidung der Armnerven nach ihrer 
Vereinigung mit dem Sympathicus ausserdem noch eine Tem- 
peraturerhöhung in den vordem Extremitäten zur Folge habe. 
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14. Die Physiologie des Hoskels. 



Die Muskeln zerfallen histologisch betrachtet in zwei 
Gruppen: die glatten und die quergestreiften. Phy- 
siologisch ist dieser Unterschied weniger hervortretend, die 
Eigenschaften, welche der quergestreifte Muskel zeigt, kommen 
mehr oder minder auch beim glatten Muskel in Betracht. 

Die glatten Muskeln bestehen aus Reihen von spin- 
delförmigen Zellen mit länglichen, dunkelcontourirten Kernen. 
Diese Zellen ftlhren den Namen der sog. glatten Mus- 
kelfaser oder der contractilen Faserzelle. Inhalt 
und Zellmembran ist bei ihnen mit Sicherheit noch nicht 
nachgewiesen, sie scheinen durchweg aus Protoplasma zu 
bestehen. Man findet sie bei allen dem Willen nicht unter- 
worfenen Muskeln mit Ausnahme des Herzens, so im tractus 
intestinalis, dem Uterus, Harnleitern, den Gefässen, der äussern 
Haut etc. _ 

Die physiologischen Eigenschaften sind wie bemerkt die 
nämlichen wie bei den quergestreiften, nur dass der zeit- 
liche Verlauf der Contractionen ein viel langsamerer ist. 
Ausserdem ist es fär die glatten Muskeln characteristisch, 
dass ein Reiz nicht nur dort wo er wirkt Erregung hervor- 
ruft, sondern dass sich die Erregung weiter fortpflanzt (peri- 
staltische Bewegung). 

Während die quergestreiften Muskeln auf Reize wegen 
schnell eintretender Ermüdung nur auf kurze Zeit in Con- 
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traction geratlien, nimmt man an, dass die glatten Muskeln 
dauernd in einem Zustand mittlerer Contraction verharren. 
Dieser Zustand heisst der Tonus. 

Die chemischen Bestandtheile sind die gleichen wie bei 
den quergestreiften Muskeln. Die Reaction der ruhenden 
glatten Muskelfasern ist neutral, die der contrahirten 
saue r. 

Das Element des quergestreiften Muskels ist 
das Primitivbündel. An einem solchen unterscheidet 
man eine elastische Hülle, das Sarkolemm. mit wechsel- 
ständigen Kernen, die auf Essigsäurezusatz hervortreten, und 
einen flüssigen Inhalt. Die Primitivbündel sind somit 
lange Röhren, die meistens ohne Verästelung von einer Sehne 
zur anderen verlaufen. Nur an wenigen Stellen verzweigen 
sie sich (Herz), einzelne enden spitz im Muskel. Den In- 
halt nimmt man aus folgenden Gründen als flüssig an : 1) Beim 
Hindurchleiten eines electrischen Stromes sammelt sich der 
ganze Inhalt am negativen Pol an (Porretsches Phänomen). 
2) Kühne beobachtete wie sich ein Eingeweidewurm inner- 
halb des Sarcolemm's ohne Hindernisse frei bewegte. 

Die Muskelfaser kann nach zwei Richtungen hin zerfallen : 

nach der Längsrichtung in Muskel fibrillen, nach der 

Quere in discs. Zerfallen die Primitivbündel nach beiden 

Richtungen hin, so erhält man die Sarcous Clements. 

Diese sind nach Brücke doppelbrechend und bestehen aus 

Gruppen von kleinen doppelt brechenden Elementen, die er 

Disdiaklasten nennt. ^Reihen sich die Sarcous elements nach 

der Längsrichtung des Bündels aneinander, so zerfällt es in 

Fibrillen , «geschieht das Aneinanderreihen in dem Qnerdurch- 

messer, so zerfallt es in discs. Die dazwischen liegende, 

die Sarsous elements verkittende Grundsubstanz ist einfach 

brechend, 

12* 
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Ueber die Endigungen der Nerven im Muskel gehen 
die Ansichten der Histologen noch weit auseinander. Nach 
einigen endet der Nerv mittelst einer fächerartigen Ausbrei- 
tung der Nervenendplatte; diese sitzt nach Krause dem 
Sarkolemm von aussen auf; nach Engelmann durchbohrt der 
Nerv das Sarkolemm und breitet sich erst dann aus. Das 
Neurilemm geht dabei ohne Grenze in das Sarkolemm über. 
Andere Forscher halten diese Nervenendigungen für Kunst- 
producte. 

Die chemischen Bestandtheile des Muskelge- 
webes müssten eigentlich die Bestandtheile des Primitiv- 
btindels sein, da es aber bisher noch nicht gelungen ist, die 
Muskelsubstanz von den ihr eingestreuten Geweben, wie 
Nerven, Blut, Gefassen etc. zu befreien, so haben wir auch 
noch keine fehlerfreie Chemie der Muskeln. 

Die wesentlichsten Bestandtheile der Muskeln sind: 

1) Syntonin, identisch mit Parapepton. 

2) Myosin, von gerinnbaren Eiweisskörpern (s. Todten- 
starre). . 

3) Fette, wahrscheinlich von den Nerven stammend. 

4) Kohlenhydrate. — Traubenzucker ; Inosit (in der Herz- 

muskulatur und bei Säufern); Glycogen beim Embryo 
und bisweilen einige Zeit nach der Geburt (scheint 
sich nach dem Tode in Dextrin umzuwandeln). 

5) Rother Farbstoff, der nach Kühne mit dem Hämo- 
globin identisch ist. 

6) Fettsäuren. 

7) Stoffe der regressiven Metamorphose: Kreatin, Krea- 
tinin, Inosinsäure, Milchsäure, Hypoxanthin, Harnsäure. 

8) Anorganische Bestandtheile, Wasser, Gase, Salze, be- 
sonders phosphorsaure Alkalien (namentlich Kali). 
Schwefelsaure Alkalien fehlen. 
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Diese Bestandtheile wurden gewonnen indem man aus 
den Muskeln das Blut mittelst Ausspritzen durch indifferente 
Flüssigkeiten möglichst entfernte und sie dann auspresste. 
In der so gewonnenen Masse, den Muskelplasma, scheidet 
sich durch Gerinnung des Myosin aus. Wird dieses durch 
Filtriren abgesondert, so enthält der übrig bleibende Saft 
das Muskelserüm, welches sauer reagirt, die übrigen 
chemischen Bestandtheile des Primitivscheideninhaltes. 

Die Reaction des lebenden ruhenden Muskels ist neu- 
tral oder schwach alkalisch. 

Im arbeitenden Muskel findet ein energischer Stoff- 
wechsel statt, durch den Zersetzungsproducte entstehen, die 
später vom Blute aufgenommen und fortgeführt werden. Das 
Wesentliche dieses Stoffumsatzes ist folgendes: 

1) Die festen Bestandtheile vermindern sich; das Wasser 
vermehrt sich auf Kosten des Wassergehaltes des Bluts 
mittelst Diffusion. Normal enthält der Muskel 9,97© 
Wasser weniger als das Blut des betreffenden Thieres. 

2) Vermehrung des Albumingehaltes. 

3) Vermehrung des Zuckers und Kreatins. 

4) Bildung von Milchsäure. Hierauf beruht die saure 
Reaction des tetanisirten Muskels. 

5) Verminderung des Wasserextracts. (Dubois-Reymond). 

6) Bildung von Kohlensäure. 

Der Stoffwechsehel im ruhenden Muskel ist wenig ge- 
kannt: er scheint namentlich in einer Aufnahme von Sauer- 
stoff, der ihm durch das Blut zugeführt wird und in einer 
Abgabe von Kohlensäure zu bestehen. 

Die Todtenstarre, rigor mortis, tritt ein , wenn dem 
Muskel die ihn ernährende Blutzufuhr fehlt, beim Tode des 
Individuums, oder wenn der Muskel herausgeschnitten wird. 

Nach dem Tode des Individuums erstarren die Muskeln 
in ziemlich constanter Reihenfolge. Erst die Muskeln des 
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Kopfes und Halses, dann des Rumpfes, der obern Extremi- 
täten, zuletzt der untern Extremitäten. Einige Beobachter 
läugnen diese Heihenfolge und behaupten, dass die zuletzt 
gebrauchten Muskeln zuerst erstarren. Die Zeit des Ein- 
trittes der Todtenstarre schwankt zwischen 10 Minuten bis 
7 Stunden. (Bei Warmblütern tritt sie schneller auf wie 
bei Kaltblütern. Da der Eintritt durch verschiedene Be- 
dingungen beschleunigt werden kann, so unterschied man 
früher eine Wärmestarre, Säurestarre etc. Die Todtenstarre 
löst sich erst mit dem Beginn der Fäulniss und zwar in 
derselben Reihenfolge wie sie eintrat. Der starre Muskel 
reagirt sauer, durch Bildung von Fleischmilchsäure. 

Die Todtenstarre beruht wahrscheinlich auf der Gerin- 
nung des im Leben flüssigen Inhalts der Primitivbündel, 
nach Kühne auf der Gerinnung des sonst flüssigen M y o s i n s. 

Man war früher der Ansicht, dass die Todtenstarre der letzte vi- 
tale Act des Muskels sei. Die Unrichtigkeit dieser Ansicht ist bewiesen 
dadurch, dass die Muskeln gelähmter Extremitäten ebenfalls starr werden 
und dass starre Muskeln sich in vielen Beziehungen anders verhalten, 
wie contrahirte. Andere hielten früher die Todtenstarre für eine Gerin- 
nung des Blutes, so noch J. Müller. 

Physiologisches Verhalten der Muskeln. 

Der Mnskelstrom. 

Schneidet man durch zwei Querschnitte aus einem Muskel 
ein Stück heraus , so kann man mittelst geeigneter Vorrich- 
tungen nachweisen, dass sich gewisse Theile des Muskels 
electropositiv gegen andere verhalten ; der so nachzuweisende 
electrische Strom ist der Muskelstrom. So verhält sich 
jeder Punkt des Längsschnittes positiv gegen jeden Punkt des 
Querschnittes, und zwar ist der Strom um so stärker, je 
näher die durch Leitung verbundenen Punkte der Mitte des 
Längsschnittes, dem „Aequator" und je näher der Mitte des 
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Querschnittes, den Polen der Achse liegen. Femer ver- 
hält sich von zwei Punkten des Längsschnittes der dem 
Aequator näher gelegene positiv gegen mehr peripherisch ge- 
legene Punkte, während es am Querschnitt umgekehrt ist. 
Verbindet man zwei Punkte des Längsschnittes, die gleich 
weit vom Aequator, oder zwei Punkte des Querschnittes, die 
gleich weit von dem Pol entfernt liegen, so erhält man keinen 
Strom ; ebenso ist es, wenn man zwei Punkte des Aequators 
oder die beiden Pole einschaltet. 

Ist der Querschnitt nicht senkrecht, sondern schräg ge- 
fallen, so hat man den negativsten Punkt nicht in der Mitte, 
sondern näher der spitzen Ecke zu suchen^ während die po- 
sitivste Stelle des Längsschnittes sich der stumpfen Ecke 
nähert. Es werden demgemäss Punkte, die gleiche Entfer- 
nung von dem Aequator oder den Polen haben, doch Ströme 
geben, ausserdem wird sich am Querschnitt jeder der stumpfen 
Ecke nähere Punkt positiv gegen jeden der spitzen Ecke 
nähern verhalten. Die letzteren Ströme heissen Neigungs- 
ströme. Da die Ströme, welche man erhält, wenn man 
Punkte desselben oder gleichgenannten Schnittes verbindet, 
schwächer sind, wie bei zwei Punkten des Längs- und Quer- 
schnittes, so heissen sie einfach schwache Ströme und 
die andern starke Ströme. 

Daraus, dass man die Ströme an jedem, auch dem 
kleinsten Theil des Muskels nachweisen kann, folgt, dass die 
electromotorische Kraft auch dem kleinsten Element des 
Muskels anhaftet. 

Zur Erklärung obiger Stromgesetze nimmt nun Dobois - Reymond 
ein System peripolar-electrischer Molekeln an. Jeder ruhende 
leitungsfähige Muskel besteht nach ihm aus einer nnendlicheu Zahl 
electromotorischer Elemente mit drei Zonen ^ einer positiven um den 
Aequator und zwei negativen, an den Polen liegenden. Diese Elemente 
sind nun so angeordnet, dass die positiven Zonen senkrecht auf dem 
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LäogsscLnitt steheu, also die ejuzeluen Moleküle einander mit den ne- 
gativen Polen zugekehrt sind. Daraus folgt, dasB der Längsschnitt aus 
positiven Zonen, der Querschnitt aus negativen gebildet wird. Es kom- 
men natürlich nur die frei an der Oberfläche liegenden Zonen in Be- 
tracht; denn gleichnamige Electricitaten der Zonen, mit denen sich die 
Molekeln berühren, heben sich auf. 

Ans dieser Annahme erklären sich zunächst nur die Ströme 
zwischen Längsschnitts- und Querschnlttspnnkten. Das Entstehen der 
schwachen Ströme wird nun so gedeutet, dass die einzelnen Moleküle 
des dem lebenden Thiere entnommenen Muskels mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit ihre electromotorische Kraft verlieren oder dass das Mus- 
kelstück allseitig von einer sonst unwirksamen leitenden Schicht um- 
geben ist. 

Die Neigungsströme erklärt man dadurch, dass am schrägen Quer- 
schnitt eine treppenförmige Lagerung der Moleküle zu Tage tritt, wobei 
die positiven Schichten sämmtlich der stumpfen Ecke zugekehrt sind. 

Ausser diesen Annahmen muss man noch eine andere machen, um 
die Thatsache erklären zu können, dass am unverändert gelassenen 
Muskel, wenn man also den natürlichen Längsschnitt mit dem n a- 
türlichen Querschnitt (Sehne des Muskels) verbindet, letzterer sich 
nur sehr schwach oder gar nicht electro - negativ verhält. Dubois-Rey- 
mond erklärt dies dadurch, dass sich am natürlichen Querschnitt eine 
dünne Lage positiv verhalteuder Muskelsubstanz befindet; man kann sich 
diese so vorstellen , als bestände sie aus halbirten Molekülen , deren 
Acquatorialschicht auf diese Weise am Querschnitt zu Tage tritt. 
Dubois-Beymond nennt sie die parelectronomische Schicht und giebt an, 
dass sie durch Benetzung mit Kochsalzlösuugen, Säuren und Alkalien etc. 
sofort, durch Absterben allmählig von selbst verschwände. 

Der Apparat , mit Hilfe dessen Dubois - Beymond diese Gesetze 
feststellte, ist ein sehr complicirter. Die Enden des zu- und abführenden 
Leitungsdrahtes eines Multiplicators, welche mit dem Muskel in Berüh- 
rung gebracht werden, bestehen aus amalgamirtem Zinkblech und be- 
rühren den Muskel nicht direct, sondern tauchen zunächst in Lösungen 
von Eisenvitriol. (Alle anderen Metalle^ wenn sie scheinbar noch so 
gleichartig sind, rufen bei Berührung mit einem feuchten Leiter sofort 
eine Ablenkung der Multiplicatornadel hervor, nur bei der hier beschrie- 
benen Anorduuiig verhalten sie sich vollkommen gleichartig) Die Zink- 
vitrlolIÖsuDgen befinden sich in Gefässen, aus denen Baasche mit Flies- 
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papier, die mit der nämlichen Zinkvitriollösung getränkt sind, hervor- 
ragen; üher diesen Bäuschen befindet sich eio guter Leiter, der nicht 
schädlich auf den Muskel einwirkt, was die Zinkvitriollösung thun 
würde. Der Strom zwischen diesen Bäuschen wird nun durch den zu 
prüfenden Muskel geschlossen, indem man die Bäusche mit den betref- 
fenden Punkte des Längs- oder Querschnittes berührt. 

Das Bestehen des Mnskelstroms lässt sich übrigens noch auf eine 
sehr einfache Weise ausser Zweifel stellen. Wenn man nämlich in 
einen leitenden offenen Kreis den Nerven eines Muskels (stromprüfender 
Froschschenkel) einschaltet und dann die Leitung mittelst Berührungen 
passender Stellen eines Muskels schliesst, so erhält man au dem Muskel, 
dessen Nerv eingeschaltet ist, eine Zuckung. Dies ist das physiologische 
Rheoscop. 

Die Ueberfiibrung des ruhenden Zustandes des Muskels 
in den thätigen geschieht durch einen Reiz. Die Eigen- 
schaft des Muskels, auf Reize zu reagiren, nennt man seine 
Erregbarkeit (Irritabilität). 

Die Reize wirken 

1) mittelbar durch den zugehörigen motorischen Nerven. 
Diese gehen entweder vom Willen aus oder sind Re- 
flexreize, dem Willen nicht unterthan oder sind fort- 
geleitet von einem gereizten Punkte des Nerven; 

2) unmittelbar, sofern man nämlich für den Muskel eine 
eigene Irritabilität annimmt ; sonst würde der Reiz zu- 
nächst auf die im Muskel liegenden Nervenenden und 
diese erst ihrerseits wieder auf den Muskel wirken. 

Haller stellte zuerst die Lehre von der Muskelirritation 
auf; später wurde viel dafür und dagegen gesprochen und 
erst in der neuesten Zeit nimmt man sie an auf Grund fol- 
gender Thatsachen: 

1) Es giebt Muskelreize, die nicht Nervenreize sind (Am- 
monik — Kühne). 

2) Curare (indianisches Pfeilgift) hebt die Reizbarkeit des 
Nervensjstems bis in die fernsten Nervenendigungen 
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hinein auf. Die Muskel des curarisirten Thieres jedoch 
reagiren nach wie vor. 
3) Muskelstücke (die Enden des Sartorius nach Kühne), 
welche keine Nerven besitzen, reagiren dennoch auf 
Reize. 
Die Reize, welche direct den Muskel treffen können, 
zerfallen in vier Gruppen: 1) chemische, 2) thermische, 
3) mechanische, 4) electrische. 

1) Chemische Reize, die den ruhenden Muskel in den 
thätigen Zustand überführen, also Zuckungen her- 
vorrufen, sind : die Mineralsäuren, Essigsäure, Alkohol, 
Aether, Kochsalz, Zucker, Glycerin etc. etc., mithin 
also Stoffe, die durch Wasserentziehung wirken. 

2) Thermische Reize. Sowohl höhere wie niedere 
Temperaturen wirken erregend. Dabei wird von einigen 
Forschern angenommen, dass es nicht die Grösse der 
Temperaturschwankung, sondern die absolute Tempe- 
ratur sei, die, indem sie den Muskel momentan tödte, 
die Zuckungen hervorruft. 

3) Mechanische Reize. Die Grösse der Wirkung ist 
abhängig nicht nur von der Intensität, sondern auch 
von der Schnelligkeit der Einwirkung. Die verschie- 
denen mechanischen Reize sind: Quetschen, Kneipen, 
Drücken etc. 

4) Electrische Reize. Die Wirkung des Reizes ist 
eine verschiedene, je nachdem man einen constanten 
Strom hindurch leitet oder schnell hinter einander ein- 
zelne Schläge einwirken lässt. Bei der Anwendung 
eines constanten Stromes erhält man nur eine Zuckung 
bei der Schliessung und Oeffnung des Stromes. Wirken 
dagegen die einzelnen Schläge mit grosser Geschwin- 
digkeit ein, so dass Oeffnungs- und Schliessungs- 
zuckungen rasch hinter einander folgen müssten, so ge- 
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räth der Muskel in dauernde Tfaätigkeit (Tetanus). 
Der Tetanus ist also nicht als eine lang andauernde 
Zuckung, sondern als eine Reihe schnell auf einander 
folgender Zuckungen anzusehen. Hierauf beruht der 
bei Muskelcontractionen auftretende Muskelton (Wol- 
laston) , welcher von einigen Forschern mit zur Erklä- 
rung des ersten Herztones benutzt wird. 

Eigenschaften des thätigen Mnskels. 

Sobald der Muskel in den thätigen Zustand eintritt, 
nimmt der Muskelstrom an Stärke ab. Dies ist mittelst des 
Multiplicators nicht nachweisbar, wenn der Reiz nur einmal 
auf den Muskel einwirkt, also nur eine Zuckung hervorge- 
rufen wird, weil die Nadel des Multiplicator zu träge ist, 
um sofort einen Ausschlag zu geben. Ruft man aber einen 
Tetanus im Muskel hervor, so wird die Nadel des Multipli- 
cator über den Nullpunkt hinaus nach dem negativen Qua- 
dranten abgelenkt. Diese Abnahme des Muskelstromes wäh- 
rend des thätigen Zustandes nennt man die negative 
Stromesschwankung. 

Dagegen kann man mittelst des stromprüfenden Frosch- 
schenkels die negative Stromesschwankung auch bei einer 
einzigen Zuckung demonstriren. Legt man nämlich den Nerv 
desselben über einen erregbaren Muskel und reizt letzteren, 
so ruft die in ihm entstehende Abnahme des Muskelstromes 
die sogenannte secundäre Zuckung hervor. Häufen sich 
die Reize, entsteht ein Tetanus, so ruft dieser seinerseits 
wieder im stromprüfenden Froschschenkel secun dar en Te- 
tanus hervor ; ein weiterer Beweis , dass der Tetanus eine 
Reihe schnell auf einander folgender Zuckungen ist. 

Sämmtliche Reize mehrmals hinter einander, wenn auch 
in ganz gleicher Weise, auf den Muskel einwirkend, rufen 
nicht die gleiche Thätigkeit hervor, die Irritabilität des 
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Muskels nimmt ab , er „ermüde t". Dies erklärt sich so- 
wohl durch Verbrauch der verbrennbaren Bestandtheile des 
Muskels, die nicht so schnell, resp. beim herausgeschnittenen 
gar nicht ersetzt werden können, als auch durch die An- 
sammlung der Oxydationsproducte , welche vernichtend auf 
die Erregbarkeit des Muskels wirken. Von diesen Oxydations- 
producten wirken Milchsäure und saures phosphorsaures Kali 
ermüdend, Kreatin, Zucker und Kohlensäure dagegen nicht. 

Man kennt aber auch Umstände , unter denen sich die 
Erregbarkeit des Muskels erhöht. Dies geschieht, wenn 
electrische Reize mit einer gewissen massigen, nicht zu grossen 
und nicht zu geringen Geschwindigkeit auf einauder folgen. 
Ist die Geschwindigkeit eine zu . geringe , so übt sie gar 
keinen Einfluss auf die Irritabilität aus. Ferner nimmt die 
Erregbarkeit zu, wenn man den Muskel bis zu einem ge- 
wissen Grade erwärmt; über diesen hinaus ebenso bei Er- 
niedrigung der Temperatur findet eine Herabsetzung der Er- 
regbarkeit statt. 

Die Leistung des thätigen Muskels, welche mit erhöhtem 
Stoflfumsatz einhergeht , ist die mechanische Arbeit, 
Die Arbeit, welche der Muskel zu leisten vermag, ist ab- 
hängig von seinen Dimensionen. Je grösser sein Querschnitt 
ist , ein um so schwereres Gewicht vermag er. zu heben ; je 
grösser seine Länge, um so beträchtlicher seine Hubhöhe, 
d. h. um so höher vermag er ein Gewicht zu heben. Die 
Arbeit des Muskels besteht also in Contractionen, bei denen 
sich seine Endpunkte, sein mobiler Ansatzpunkt seiner fixen 
Ursprungsstelle nähert. Hierbei findet eine Abnahme seines 
Volumens und seiner Elasticität und eine Wärmeproduction 
statt. — 

Die AbDahme des Volumens zeigt sich am einfachsten, wenn man 
Muskelu (Stücke eines Aales) in einem Gefäss mit Flüssigkeit, an dem 
sich ein enges Steigorohr befindet, zu Contractionen bringt. 
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' Die Abiiabme der Elastirität fand zuerst E. Weber, indem er den 
muscolDS byoglossus des Frosches sich bei verschiedenen Belastangen 
contrahiren Hess. Er fand nun, dass dieselben Gewichte beim rohenden 
Mnskel eine verhältnissmässig beträchtlichere Dehnung bewirken, als 
beim verkürzten. Während die Temperatur eines teta'nisch contrahirten 
Muskels um 0,1** — 0,2^ steigt, kann man bei einer einzelnen Zuckung 
zunächst eine Wärmeabnahme constatiren. es existirt also eine negative 
und eine positive Warmeschwankung. Die positive Wärmeschwankung 
überdauert dabei die Oontraction und besteht noch einige Zeit nach der 
Wiederausdehnung. 

Die Zeitdauer der Erregung entspricht nicht der Zeit- 
dauer des Reizes. Auf einen momentanen Reiz folgt keine 
momentane Zuckung, sondern es verhält sich folgendermassen : 

Wirkt ein Reiz auf einen Muskel, so vergeht eine ge- 
wisse Zeit bis Vioo Secunde, das Stadium der latenten 
Reizung bis der Muskel reagirt. Dann contrahirt er sich, 
an allen Punkten gleichzeitig, anfangs schneller, später lang- 
samer, bis die Contraction ihr Maximum erreicht hat (Sta- 
dium der steigenden Energie), dann dehnt er sich, bei ge- 
höriger Belastung wieder zu seiner früheren Länge aus. 
(Stadium der sinkenden Energie). 

Der Verlauf der Muskelzuckung nach einem momentanen Reiz ist 
von Helmholtz, indem er den Muskel selber seine Zuckung aufzeichnen 
Hess, gefunden worden , und zwar mit Hülfe des von ihm construirten 
Myographions : der Muskel ist mit einer gewissen Belastung so aufge- 
hängt, dass er bei seinen Gontractionen einen Hebel in Bewegung setzt, 
der in eine Spitze ausläuft. Diese Spitze schreibt die Cnrve auf einen 
sich mit grosser und möglichst gleicher Geschwindigkeit drehenden Gy- 
linder. Bei dieser Gurve entsprechen die Ordinaten den Yerkürzungs- 
grossen, während die Abscissen der Zeit proportional sind. Die Besul- 
tate, welche Helmholtz auf diese Weise fand, controllrte er mittelst 
einer andern Methode. 

Er bestimmte bei verschiedenen Belastungen die Zeit der latenten 
Reizung. Diese ist um so grosser, je schwerer die Belastung ist. Die 
Gnrve, welche dies darstellt, entspricht der durch das Myographien 
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ermlftelteD, da in jpdem ZeittheilcheD der Zncknng der Grad der Ver- 
kürznng proportional der verkürzenden Kraft ist; die verkürzende Kraft 
wird bestimmt durch die Orosse der Belastung. Da die Grosse der 
Belastung proiH}rtional der Zeit der latenten Reizung ist, so entspricht 
die Dauer der lat<mten Reizung die bei der zweiten Methode gefVinden 
wird, dem Grade der Verkürzung, wie er durch das Myographion er- 
mittelt wird. 

Die Dauer der latenten Reizung bestimmte er nach folgender Me- 
thode: Derselbe Act, welcher einen Strom öffnet, dessen Oeffnung den 
zu untersuchenden Muskel zu einer Zuckung reizt, schliesst einen zweiten 
Strom, den zeitmessenden in den der Muskel so eingeschaltet ist, dass 
er ihn bei der geringsten Verkürzung unterbricht. Der zeitmessende 
Strom ist also genau vom Beginn der Reizung bis zum Beginn der 
Zuckung, also während der Dauer der latenten Reizung geschlossen. 
In den zeitmessenden Strom ist nun ein Multiplicator eingeschaltet; 
aus der Grosse des Schwiugungsbogens , den die abgelenkte Nadel be- 
schreibt, kann man nun die Zeit, welche der Strom auf die Magnet- 
nadel eingewirkt hat berechnen. (Pouillet's Methode zur Messung kleiner 
Zeitheilcheu). 



15. Lehre von der Bewegang. 



Ein jeder Reiz, der eine centrifugalleidende Nervenfaser 
trifft, löst in ihrem Endorgan, dem Muskel, eine Verkürzung 
oder Annäherung seiner beiden Insertion spunkten aus; diese 
Verktirzungsfähigkeit der Muskeln wird auf die mannigfal- 
tigste Art benutzt, um Körpertheile, die gegen einander be- 
weglich sind, aus ihrer Gleichgewichtslage zu bringen und 
dadurch Formveränderungen am Körper zu erzeugen. Die 
Formveränderungen geschehen theils zu bewussten Zwecken, 
willkührliche Bewegungen; theils sind sie durch 
gewisse Mechanismen bedingt, die ihren Sitz im Central- 
organ des Nervensystems haben, und wir nennen die so er- 
zeugten Formveränderungen alsdann unwillkührliche 
Bewegungen. 

Bevor wir jedoch auf die willkührlichen Bewegungen 
des Skelettes eingehen, haben wir noch einiger anderer Arten 
von Bewegungen Erwähnung zu thun, deren Zustandekommen 
bis jetzt noch nicht aufgeklärt ist; hierher gehören die 
Flimmer Zellen- und Molekularbewegungen; die 
Reflexbewegung und associirte Bewegung sind schon an an- 
derer Stelle berücksichtigt worden; ebenso die Reitbahn- 
bewegung, die Zwangsbewegungen in ihren verschiedenen 
Formen. 

Beweglich sind nun alle diejenigen Körpertheile gegen 
einander, welche durch sogenannte Gelenke verbunden sind; 
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da die Construction der letztern auf die Art der Bewegungen 
der das Gelenk constituirenden Theile von ausserordent- 
lichem Einflüsse ist, so müssen wir uns zunächst mit den 
Arten der Gelenke bekannt machen. 

Wir finden am Skelett folgende Arten derselben: 

1) Freie Gelenke = Arthrodiae. Sie erlauben die 
Bewegung in jeder Richtung; damit dies möglich sei, 
bedarf es sphärisch gekrümmter, genau aneinander pas- 
sender Gelenkflächen mit laxen dehnbaren Kapseln und 
wenig beschränkenden Seitenbändern. Der Hauptre- 
präsentant solcher Gelenke ist das Schultergelenk, und 
in etwas geringerm Grade das Hüftgelenk, wo eine 
etwas tiefere Gelenkgrube einen kugeligen Gelenkkopf 
umschiiesst; man nennt diese Modification ein Nuss- 
oder Pfannengelenk. 

2) Sattelgelenke, mit deren Mechanik sich Fick be- 
schäftigte. Eine in einer Richtung convexe und in der 
darauf senkrechten concave Flächenkrümmung bildet 
eine Sattelfläche; stossen zwei Knochen mit solchen 
Flächen aneinander, so ist ein Sattelgelenk gegeben, 
welches in zwei auf einander senkrechten Richtungen 
beweglich ist; zu derartigen Gelenken ist das Carpo- 
Metacarpalgelenk des Daumens zu rechnen. Die Form 
eines solchen Sattelgelenks dürfte am leichtesten ver- 
ständlich sein, wenn wir es uns auf folgende Weise 
entstanden denken. Aus einem um seine Längsaxe 
rotirenden Cylinder wird durch einen scharfen Rand 
einer kreisförmigen Scheibe ein Stück ausgeschnitten; 
kommt jetzt mit der so gebildeten concaven Fläche 
ein Gelenkkopf mit derselben Krümmungsoberfläche 
zusammen, so lässt sich derselbe nach allen Richtungen 
verschieben; aber es sind die Verschiebungen allseitig 
sehr gering, da sonst entweder eine Dehiscenz oder 
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eine Compression der Gelenkknorpel die unmittelbare 
Folge sein würde. 

3) "Winkelgelenke oder Charniere, ginglymi. Die- 
selben gestatten uns Bewegung in einer Ebene* Eine 
Rolle, trocblea, an dem einen, und eine entsprechende 
Aufnabmsvertiefung am andern Gelenkende characteri- 
siren die Winkelgelenke; eine Bewegung nach einer 
andern Richtung wird durch einen seitlichen Band- 
apparat gehindert. 

4) Dreh- oder Radgelenke kommen dadurch zu Stande, 
dass ein Knochen sich um einen zweiten oder um seine 
eigne Axe dreht ; so dreht sich der Atlas um den Pro- 
cessus odontoides, der epistropheus und der radius um 
seine eigne Axe. 

5) Straffe Gelenke finden sich Überall dort, wo sich 
zwei Knochen mit geraden oder nur massig gebogenen 
Flächen aneinanderlegen und durch straff angezogene 
Bänder an ausgiebiger Bewegung gegen einander ge- 
hindert sind. 

Diesen verschiednen Arten der Gelenke lassen sich die 
an unserm Skelette vorfindlichen subsumiren : an dem Rumpfe 
sind zwei Paare leicht und mannigfach beweglicher langge- 
streckter^Hebelapparate angebracht; das eine, die untern Ex- 
tremitäten, dient dazu, den Rumpf zu tragen und Ortsverän- 
derungen das ganzen Körpers hervorzubringen, während das 
zweite Paar, die obern Extremitäten, Ortsveränderungen der 
Aussendinge gegen unsern Körper bewirken soll. Da ihre 
Bestimmung verschieden, so muss es auch ihre Befestigung 
am Rumpfe sein. Der Träger des Rumpfes ist ein mit der 
Wirbelsäule fest verbundner Knochengürtel, das Becken; 
die Arme dagegen sind an einem nicht ganz geschlossenen, 
gegen den Rumpf sehr verschiebbaren Knochengürtel einge- 
lenkt, wodurch natürlicher Weise die Ausgiebigkeit der Be- 
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wegung der Arme eine bedeutend umfangreichere wird, in- 
dem sich die Beweglichkeit des Schulterblatts zu der der 
Arme einfach hinzu addirt. Dieses Moment springt noch 
klarer ins Auge, wenn wir die Excursionsfähigkeit des Schul- 
tergelenks bei ankylosis humeri betrachten. 

Das Schultergelenk gestattet nach allen Richtungen 
hin die umfangreichsten Bewegungen und würde dem Arm 
nach oben und vorn noch grössere Excursionen gestatten, 
wenn in dieser Richtung nicht das acromion und der Pro- 
cessus coracoideus, theilweise auch der Deltamuskel in den 
Weg träten. Das Schultergelenk gehört zu den Kugelge- 
lenken und hat deshalb vor gleichartigen Gelenkverbindungen 
eine grössere Beweglichkeit voraus, weil die Pfannenfläche 
am Schulterblatt, ein kleines Segment einer Halbkugel dar- 
stellend, den Oberarmkopf, welcher den grössern Theil einer 
Kugeloberfläche ausmacht, nicht zu umgreifen vermag. Dass 
aber der Humeruskopf der cavitas glenoidalis scapulae 
entgleite, hindert einerseits der Luftdruck, andrerseits die 
über das Gelenk hinweg laufenden Muskeln und Sehnen. 
Die Bewegungen, welche der Oberarm in diesem Gelenk 
auszuführen im Staude ist, sind zweierlei Art: 1. Drehungen 
um den Mittelpunkt der von den Gelenkflächen beschrie- 
benen Kugelfläche nach allen Richtungen; 2. Drehungen um 
die eigne Längsaxe, welchen freilich durch die Torsion der 
Kapsel und die Spannung der das Gelenk umgebenden Weich- 
theile ziemlich enge Grenzen gesteckt sind. 

Weniger frei als das Schultergelenk ist die Articulation 
der Vorderarmknochen (ulna, radius) mit dem Oberarm. 

Das Ellbogengelenk ist ein Charniergelenk und 
zwar nach Meissner ein Schraubencharnier , d. h. die beiden 
Gelenkflächen sind keine Cylinderabschnitte , sondern die 
trochlea des linken humerus ist eine links gewundene, die 
des rechten eine rechts gewundene Schraube, um welche die 
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ulna als Schraubenmutter sich bei der Beugung abschraubt. 
Meissner entdeckte dies auf folgende Methode, die zuerst 
von Langer erfunden wurde: Er trieb in die cavitas sig- 
moidea major ulnae feine scharf gespitzte Stifte ein, so dass 
dieselben das Niveau eben überragten. Machte er nun Streck- 
und Beugeversuche mit der ulna gegen den Oberarm , so 
ritzten die Stifte die convexe Fläche der trochlea und die 
Spurlinien stellten ganz deutlich Abschnitte eines Schrauben- 
gewindes dar. 

Das Ellenbogengelenk gestattet nur Beugung und Streckung, 
die Beugung in so hohem Grade, dass Oberarm und Unter- 
arm, in sehr spitzem Winkel gegen einander gestellt, der 
Hand eine Berührung des Oberarmkopfes gestatten. Eine 
weitere Beugung hindert das Anstemmen des processus 
coronoideus ulnae in der fovea supratrochlearis humeri an- 
ter. Die Streckung kann nur soweit ausgeführt werden, 
bis Oberarm und Voderarm eine gerade Linie bilden; viel- 
leicht wird dieselbe nach entgegengesetzter Richtung um 
ein Kleines überschritten. Bei weitern for9irten Streckver- 
suchen legt sich das olecranon gleichs am als Sperrhaken in 
die fovea supratrochlearis posterior. 

Es war oben die Rede davon, dass der Arm als Ganzes 
im Schultergelenk um seine Längsaxe in geringem Grade 
drehbar sei. Da die Grösse dieser Drehung nicht ausreicht, 
um eine allen Zwecken entsprechende Rotation der Hand zu 
vermitteln , so ist eine Einrichtung am^ Vorderarm getroffen, 
vermöge welcher der Unterarm um seine Längsaxe torquirt 
werden kann. Die ulna und der humers constituiren das 
Charniergelenk. Der radius ist gegen die ulna derartig ein- 
gelenkt durch einen besondern Bandapparat, dass das obere 
Radiusende in einem an der ulna befindlichen Ring um sich 
selbst rotirt, sein unteres Ende dagegen um das untere Ende 

13* 



— 196 — 

der ulna herumläuft, wodurch die Pro- und Supination der 
Hand zu Stande kommt. 

Das Hüftgelenk, welches den Oberschenkel mit dem 
Becken verbindet, gehört zu den Nussgelenken. Der sphäri- 
sche Gelenkkopf greift in die Pfanne ein und liegf^ da beide 
Gelenkflächen denselben Radius haben, bei allen Drehungen 
derselben fest an. 

Das Hüftgelenk bedarf einer grossen Festigkeit. Es fragt 
sich, welchen Umständen es dieselbe verdankt. Da der Schen- 
kelkopf beinahe rechtwinklig vom Schafte de^s Oberschenkels 
abgeht und also nicht in der Richtung der Verlängerung 
des Schaftes seine Gelenkhöhle trifft, so kann die Festigkeit 
nicht daher rühren, dass der Rumpf auf das Becken drückt 
und dies wiederum sich mit grosser Kraft gegen den Ge- 
lenkkopf anstemmt. 

Es wurde oben bemerkt, dass der Gelenkkopf und seine 
Höhle denselben Halbmesser haben; der radius der letztern 
wird vergrössert durch den limbus cartilagineus , der in Folge 
dessen den Gelenkkopf jenseits seines grössten Durchmessers 
umfasst und ihn vermöge seiner elastischen Kräfte festhält. 
Diesem Umstände nun schrieb man die Festigkeit des Hüft- 
gelenks zu ; da aber dieselbe trotz zahlreicher Incisionen des 
limbus ungeschmälert blieb, so stellte sich jene Vorstellung 
als illusorisch heraus. Die Gebrüder Weber bewiesen zu- 
dem , dass der limbus nur das Eindringen von Flüssigkeit 
und Einklemmen fibröser Kapseltheile in den Innern Gelenk- 
raum verhüte, und zeigten durch ihre genialen Experimente, 
dass es nur der Luftdruck sei, der den Kopf in seiner Pfanne 
fixirt. Die Ansicht von Edmund Rose, wonach das ganze 
Phänomen auf Gesetzen der Adhäsion beruhe, ist als wider- 
legt zu betrachten. 

Die Richtigkeit der Weber'schen Ansicht geht mit Evi- 
denz aus folgenden Versuchen hervor: 
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1) Entfernung aller das Gelenk umgebenden Weichtheile, 
selbst der fibrösen Kapsel übte gar keinen Einfluss 
aus; 

2) bei Anbohrung der Gelenkhöhle fiel der Kopf mit Leich- 
tigkeit heraus; 

3) brachten sie das Becken mit einem Stück des Schen- 
kels unter eine Luftpumpe und pumpten aus, so ent- 
glitt der Kopf sofort seiner Höhle, da die Druckdif- 
ferenz auf beiden Seiten dadurch ausgeglichen wurde. 

Das Kniegelenk gestattet weder Bewegungen nach 
allen Richtungen, noch bestimmte Bewegungen bei allen Stel- 
lungen der das Gelenk constituirenden Theile zu einander. 
Der Grund liegt in dem antagonistischen Verhältniss, in 
welches die verschiedenen Bänder bei verschiedenen Bewe- 
gungen und Stellungen des Gelenks zu einander treten. 
Bilden der Unter- und Oberschenkel eine gerade Linie mit 
einander, so werden sie durch die ligamenta lateralia so fest 
auf einander fixirt, dass eine Verschiebung nach der einen 
oder andern Seite nicht möglich ist, so dass also bei dieser 
Lage der Theile der Rumpf in der That eine Stütze in ihnen 
findet. Wäre dieses Tragen des Rumpfes ein Balancement» 
bewirkt durch allseitiges Angreifen der um die Knochen vcr- 
theilten Muskeln, so wäre natürlicher Weise das Stehen eine 
schrecklich ermüdende Arbeit. Die einzige Bewegung, die 
das gestreckte Knie machen kann, ist eine Beugung nach 
hinten, und diese haben die Extensoren zu paralysiren. 

Anders gestalten sich die Verhältnisse bei gebogenem 
Knie, wo eine Drehung des Unterschenkels um seine Längs - 
axe, also Pro- und Supination möglich ist. Das untere Ende 
des Oberschenkels bewegt sich nach Art der Räder auf der 
Gelenkfläche der tibia; letztere wird durch die eminentia 
intercondyloidea in eine äussere und innere Hälfte getheilt. 
Die äussere ist von vorn nach hinten fast plan, von rechts 
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nach links leicht concav, während die innere von vorn nach 
hinten eine leichte Concavität zeigt. 

Die condyli des Oberschenkels, durch die nach hinten 
tiefer werdende incisura intercondyloidea getrennt, stellen 
stark convexe , gekrümmte Flächen dar , deren Krümmungs- 
radien aber von vorn nach hinten abnehmen. Bei der 
Streckung rollen nun die condyli nach vorn, bei der Beugung 
nach hinten und berühren die Tibiafläche nur immer mit 
einzelnen Punkten, drehen sich also nicht um eine bestimmte, 
feststehende Axe, wie die Armspindel um die ulna, sondern 
rücken in toto mit nach vorn oder hinten ; es ist jedoch dies 
Rollen zugleich mit einem Schleifen verbunden, ähnlich wie 
bei einem im Hemmschuh liegenden Bade, und zwar bedingt 
durch die Gelenkbänder, die bei jeder Bewegung die Gelenk- 
theile zn fixiren haben. Da nun die innere Gelenkscheibe 
der tibia einen bedeutenderen Dickendurchmesser hat als die 
äussere, so schleift natürlich der innere condylus femoris 
stärker als der äussere. 

Der Wagen mit seinen Bädern muss uns beim Studium 
der Mechanik des Kniegelenks noch mehr Yergleichungs- 
punkte geben. Das Kniegelenk erlaubt, wie wir gesehen, in 
der Streckung gar keine Bewegung; der Unterschenkel und 
Oberschenkel sind gleichsam zu einem langen Röhrenknochen 
verschmolzen. Versucht man in der Beugestellung eine Bo- 
tation des Unterschenkels um seine Längsaxe, so erfolgt die- 
selbe um eine senkrechte , durch den Berührungspunkt der 
condyl. intern, mit der tibia gelegte Axe. Der condyl. intern, rollt 
also um sich selbst, wie der Radius in seinem obern Theile 
bei der Pronation; der condyl. extern, dagegen durchläuft 
einen Kreisbogen, dessen Mittelpunkt im condyl. intern, liegt 
gerade so wie sich die Vorderräder eines Wagens bei der 
Drehung desselben verhalten: das äussere Rad beschreibt 
einen grossen Kreisbogen um das innere, während letzteres 
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sich um seine senkrechte Axe dreht. Diese Verhältnisse sind 
wieder aufs trefflichste von den Gebrüdern Weber analysirt 
worden. Wir haben gesehen, dass die Condylen des Ober- 
schenkels gekrümmte Flächen darstellen, deren Kadius von 
hinten nach vorn zunimmt. Wären beide condyli Walzen- 
stücke mit cylindrischer Oberfläche, deren Axe durch die 
Ursprungsstellen beider Seitenbänder geht, so würden die 
Seitenbänder bei gebogenem und gestrecktem Gelenke dieselbe 
Spannung haben und die Axendrehung des Unterschenkels 
bei keiner dieser Stellungen gestatten. 

Bei der Streckung rollt der condylus auf der Tibiafläche 
nach vorn; die Punkte der tibia, mit denen der condylus 
nach und nach in Berührung kommt, gehören mithin Kreisen 
von immer grössern Radien an. Die Punkte, zwischen denen 
die ligamenta lateralia ausgespannt sind, entfernen sich von 
einander und die gespannten Bänder hindern durch ihre 
wachsende Spannung die Streckung über einen gewissen Punkt 
hinaus. Die Seitenbänder sind es also, welche das gestreckte 
Bein zur starren Tragsäule machen, indem sie sowohl die 
Einknickung nach vorn, als die Drehung des Unterschenkels 
um seine Längsaxe durch ihre Elasticität verhindern. 

Eigenthümlich ist der Mechanismus der Kreuzbänder. 
Sie sollen während der Beugung die condyli auf der Tibia- 
fläche fixiren und sie zum Rollen auf letzterer zwingen. 
Schneidet man sie bei gebogenem Knie, wo die Seitenbänder 
nicht mehr wirken, durch, so kann man die Condylen auf 
der tibia hin- und herschieben; schneidet man aber bei ge- 
strecktem Knie die Seitenbänder durch, so können die Kreuz- 
bänder die Knochen nicht mehr zusammenhalten, iftdem sie 
unter Drehung des Unterschenkels ihre gekreuzte Lage auf- 
geben. 

Die Kreuzbänder fixiren die gegenständigen Gelenkenden; 
dabei ist aber ihre Spannung keine gleichmässige , weil sie 
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ja sonst gerade so wirken würden, wie die Seitenbänder. 
Ihre Insertionen machen es vielmehr begreiflich, dass bei der 
Beugung das vordere Band erschlafft, welches von der Innen- 
fläche des condyl. extern, zur Grube vor der eminentia inter- 
condyloidea zieht. Der Act der Beugung nähert also die 
beiden Fixationspunkte des Bandes. Bei der Streckung des 
Gelenks spannt sich allmahlig das vordere und das hintere 
erschlafft, beginnt aber bei übermässiger Streckung sich wieder 
zu spannen. Durch ihr allmähliges Spannen nöthigen die 
genannten Ligamente die condyli zum Bollen, das vordere 
zum YorwärtsroUen bei der Streckung , das hintere zum Rück- 
wärtsrollen bei der Beugung, und beide gestatten durch 
Drehung um einander Pro- imd Supination. Die Kniescheibe 
influencirt die Bewegung im Knie in keiner Weise. 

Nach der Betrachtung der Mechanik der Gelenke können 
wir nun übergehen zur Bewegung des Skelettes in toto, zum 
Gehen, Stehen, Laufen, Schwimmen. 

, Zum Yerständniss der Mechanik des Stehens ist vor 
Allem die Kenntniss der Lage des Schwerpunktes des 
Bumpfes durchaus nöthig« Ihn hat zuerst Weber bestimmt, 
und zwar für den Fall, dass der Kopf aufrecht auf der ge- 
streckten Wirbelsäule balancirt und die Arme in natürlicher 
Lage schlaff am Oberkörper herabhängen. 

Die Bestimmang geschah auf folgende Weise: Ein Brett balancirt 
auf einer Kante mit einem kleinen Uebergewichte nach einer Seite; 
auf dieser wird es durch eine Schneide gestützt Ein Mensch wird 
in völliger Streckung so auf dasselbe gelegt, dass die unterstützte Seite 
bei weitem das Ueberge wicht hat. Schiebt sich nun der Mensch aU- 
mählig nach dem nicht unterstützten Ende, bis das Brett sich nach 
dieser Richtung neigt, so ist dies ein Beweis, dass der Schwerpunkt 
über das Hypomochlion gerückt ist. Alsdann bezeichnet man mit einem 
Strich den Punkt, wo er mit seinem Scheitel aufruht. Darauf legt er sich 
nun mit dem Kopf nach dem anderen Ende des Brettes und rückt wieder 
nach dem nicht unterstützten Ende zu, bis dos Brett abermals zu 
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schwanken beginnt; dann muss der Schwerpunkt an derselben Stelle 
liegen, wo er zum erstenmale lag« Man bezeichnet zum zweitenmale die 
Lage des Scheitels, und da in beiden Fällen der Schwerpunkt gleich 
weit vom Scheitel gelegen sein muss, so hat man nur die Distanz beider 
Marken zu halbiren, um den Punkt zu finden, wo der Schwerpunkt des 
Körpers ruhte. 

So fanden die Gebrüder Wober, dass derselbe circa 
Vs Zoll vor dem Promontorium liege ; derselbe gilt natürlich 
nur für den stehenden Menschen und ändert sich mit jeder 
Position. Zum bequemen Stehen gehört eine möglichst breite 
Basis, wodurch das Stehen eine bedeutende Sicherheit erlangt 
ohne grossen Muskelaufwand. Wir drehen daher instinct- 
massig die Füsse nach aussen, was noch den Nutzen gewährt, 
dass man bei einer nicht geahnten Erschütterung des Schwer- 
punktes (Stoss auf den Körper) die Füsse leicht nach vorn 
und hinten setzen kann, wodurch die Basis nach jeder Rich- 
tung sich vergrössert. 

Der ganze Körper balancirt auf dem astragalus fast ohne 
jegliche Aufwendung von Muskelkraft ; es ist dies um so 
leichter, weil der Schwerpunkt des Körpers so hoch über 
dem Unterstützungspunkte liegt. Die Füsse stellen eine auf 
drei Punkten ruhende Unterstützungsfläche dar, die alle drei 
fest mit einander verbunden sind (calcaneus, ossa sesamoidea 
hallucis, tuberositus ossis metatarsi quinti). 

Die Tibiafläche balancirt den Oberschenkel; unterstütz^ 
wird sie durch den Bandapparat und minimen Aufveand von 
Muskelkraft. 

Die Oberschenkel stehen durch die ligamenta teretia mit 
dem Becken in Verbindung. Diese Ligamente wirken wie 
die Tragfedern eines Wagens; durch sie ist das Becken an 
den Oberschenkelköpfen gleichsam aufgehängt. Wir haben 
aber bereits oben gesehen und zur Genüge erläutert, dass 
zur Befestigung der Oberschenkel im acetabulum hauptsäch- 
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lieh der Luftdruck zur Sprache kommt, im weit geringeren 
Grade vielleicht noch die Adhäsionskraft der Synovialis. 

Wir sahen ebenfalls, dass das Hüftgelenk als beschränkte 
Arthrodia doch noch einen hohen Grad von Beweglichkeit 
gestattet, so dass das Bein wie ein Pendel hin und her 
schwingen und also bei ungenügender Unterstützung von 
Seiten der Muskeln der Rumpf leicht nach hinten oder vorn 
sinken kann. Um den Aufwand von Muskelkraft aber mög- 
lichst zu beschränken^ stützen wir uns beim Stehen stark auf 
das mächtige ligam. iliofemorale. 

Die Wirbelsäule stellt einen beweglichen Stab dar, dessen 
unteres Ende zwischen den Beckenknochen fixirt ist, während 
das obere mittelst der kleinen Occipitalcondylen auf ent- 
sprechenden Gelenkfacetten balancirt ohne Aufwand von 
Muskelkraft. Bei geweihtragenden Thieren wird letztere 
durch das starke lig. nuchae ersetzt. 

Gehen. 

Beim Gehen bewegt sich der Schwerpunkt mit einer ge- 
wissen Geschwindigkeit nach vom. Am besten zergliedert 
sich der Act des Gehens, wenn wir ihn als bestehend an- 
nehmen, da Beginnen und Aufhören desselben wieder ver- 
schiedene Thätigkeiten sind. Wir wissen, dass der Schwer- 
punkt sich mit einer gewissen Geschwindigkeit in der hori- 
zontalen Richtung fortbewegt und sich fortbewegen würde, 
wenn nicht Reibung und das Gesetz der Schwere ihn beein- 
flussten. Der hierdurch entstandene Verlust muss natürlich 
durch andere Kräfte oder durch zweckmässige Einrichtungen 
paralysirt werden. Dies geschieht nun dadurch, dass beim 
Gehen der Körper stets durch das auf dem Boden aufruhende 
Bein — daher Stützbein genannt — gestützt wird, wäh- 
rend das andere Bein gewöhnlich in der Luft hängt und 
daher Hangbein heisst. Beide Beine übernehmen ab- 
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wechselnd diese Rollen. Der Schwerpunkt, vo'm Stützbein 
getragen , bewegt sich nach vorn und nähert sich mehr und 
mehr der Unterstützungsfläche, so dass bald ein Moment zu 
erwarten ist, wo er fallt, da er ausserhalb der Unterstützungs- 
fläche zu liegen käme. 

Die Beine repräsentiren am Körper ein Paar Pendel und 
folgen daher deren physikalischen Gesetzen. Die Schwingungs- 
zeiten verhalten sich wie die Quadratwurzeln aus den Pendel- 
längen. Es pendelt also das Hangbein nach vorn, fangt den 
fallenden Schwerpunkt auf und übernimmt die Rolle des 
Stützbeins in einem Augenblick, vio auch noch das andere 
Bein aufruht und der Körper also von beiden Beinen ge- 
tragen wird. Auf diese Weise wird der eine schwächende 
Factor aufgehoben; den Widerstand der Luft hebt das Stütz- 
bein auf durch Hinaufstossen des Schwerpunktes. Bevor es 
nämlich seine zweite Rolle übernimmt, wickelt es sich vom 
Boden ab durch Streckung sämmtlicher Gelenke, eine Stel- 
lung, in der das fragliche Bein seine grösste Länge erhält, 
wodurch es ihm eben gelingt, den Schwerpunkt nach vorn 
und oben zu verrücken. 
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Schritt nach Weber. 
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Vorstehende Figur veranschaulicht die Phasen des Gehens, 
in der das Pendeln des Beins durch eine Curve , das Auf- 
stehen durch eine gerade Linie bezeichnet wird. 

Beim schnellen Gehen wächst mit der Schrittzahl in 
der Zeiteinheit die Länge der Schritte, und es treten dabei 
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mehrere Muskeln in Thätigkeit, wie der ilio psoas, tensor 
fasciae latae, rectus femoris. 

£he wir zur Betrachtung des Laufens übergehen; wollen 
wir noch kurz den Sprung berücksichtigen. 

Wir geben hierbei unserm Körper plötzlich eine ge- 
wisse Geschwindigkeit , und überlassen ihn dann der Einwir- 
kung des Luftwiderstandes und der Schwere. 

Die Geschwindigkeit erlangt der Körper dadurch, dass 
er aus einer geknickten plötzlich in eine völlig gestreckte 
Stellung übergeht ; der Schwerpunkt wird dadurch nach einer 
bestimmten Richtung geworfen ; jeder geworfene Körper aber 
beschreibt, weil die Schwere auf ihn einwirkt, eine Parabel, 
also auch unser Körper. Die Geschwindigkeit, die wir dem 
Körper beim Spruge geben, kann noch erhöht werden, wenn 
wir einen Anlauf nehmen. 

Das Laufen zergliedert sich, bei Betrachtung des obigen 
von selbst; es ist weiter nichts als wie Gehen, nur ist der 
Moment, wo beide Beine den Boden berühren =Null; der 
Körper wird von einem Beine in die Höhe und nach vorn 
geschnellt , fliegt eine Strecke fort und wird dann vom andern 
Bein, welches inzwischen nach vorn pendelt, aufgefangen, 
und nun beginnt der Cyclus von Neuem. Streichen wir 
daher in vorstehender Curve die Zeitmomente, wo beide 
Beine aufruhen, so haben wir eine Curve für den Lauf. 

Der Sprunglauf unterscheidet sich vom Eillauf nur da- 
durch, dass der Körper vom Stützbein weit länger getragen 
wird , indem nämlich das Pendelbein seine volle Schwingung 
ausschwingt. 

Das Schwimmen besteht darin, dass unser Körper sich 
im Wasser, das ungefähr gleiches specifisches Gewicht hat, 
aber grossen Widerstand entgegensetzt, fortbewege und auf 
einer gewissen Höhe erhalte. Die Bewegung erzeugen die 
Fische durch Schlängeln ihres Schwanzes. Ihr RUcken und 
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Bauchflossen erhalten sie nur Im Gleichgewicht, denn nach 
Verlust derselben fallen sie auf die Seite; die Fischblase 
aber erhält sie auf dem Niveau der Wasserfläche. Durch 
abwechselnde Erweiterung und Verengerung derselben heben 
und senken sich die Fische, was mit der Aenderung des 
specifischen Gewichtes zusammenhängt. Das Schwimmen 
des Menschen ist dem der Frösche analog und kommt da- 
durch zu Stande, dass man sich mit den Extremitäten gegen 
den zwischen ihnen befindlichen Wasserkeil anstemmt und 
denselben kräftig hinten austreibt. 




16. Stimme and Sprache. 



Die „Stimme und Sprache" vermittelnden Organe sind 
die Respirationswerkzeuge, von denen der Kehlkopf die Haupt- 
rolle spielt. Diesen kann man am besten mit einer Zungen- 
pfeife vergleichen , an der man drei Theile zu unterschei- 
den hat: 

1) das Windrohr, durch welches die Luft eingeblasen 
wird; 

2) die eigentliche Pfeife; 

3) das am Ende entweder geschlossene oder geöffnete An- 
satzrohr. 

Unter „ Z a n g e '^ im akustischen Sinne versteht man einerseits 
ein elastisches Plattchen, welches zwischen Wind- und Ansatzrohr so 
flxirt ist, dass es in der Ruhe die Oeffnung zwischen beiden R5hren 
genau Terschliesst, dessen schwingender Theil jedoch vermöge seiner 
Elasticität^ dem aus dem Windrohr kommenden Luftstrome den Austritt 
in das Ansatzrohr bald gestattet, bald versperrt. Dadurch wird der 
Luftstrom in einen intermittirenden, d. h. durch den Verschluss wach- 
senden, durch das Oeffnen abuehmenden verwandelt. Die Zunge selbst 
geräth bei hinreichender Geschwindigkeit dieses wechselnden Spieles 
in tonende Schwingungen. Andrerseits versteht man unter Zunge 
eine Membran, welche durch Spannung erst elastisch wird (membranöse 
Zungen). Diese sind wieder entweder so über eine Oefifnung ausge- 
spannt, dass sie seitliche Spalten lassen, oder dass deren beide Theile 
in der Mitte einen Spalt lassen. Zu letzterer Art gehört der mensch- 
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liehe Kehlkopf, dessen beide Stimmbänder die membranose Zunge dar- 
stellen. Das Windrohr wird vom Bronohialbaum, der Trachea und von 
dem unterhalb der Stimmbänder gelegenen T heile des Kehlkopfs ge- 
bildet, das Ansatzrohr vom oberen Kehlkopfstlieile, Pharynx, Mnnd- 
und Nasenhohle. 

Die einander entgegenstehenden Behauptungen J. Müller's, dass die 
Zungen durch ihre Schwingungen selbst den Ton erzeugen wie schwin- 
gende Saiten, und Webers, der die Luft als tonenden Körper betrachtet, 
lassen sich mit vollständiger Sicherheit zu Gunsten des Einen oder 
Anderen nicht entscheiden. Webers Hauptgrund, dass eine Zunge 
durch Anstossen oder Anstreichen nicht denselben starken , vollen Ton 
giebt, als durch Anblasen sucht Müller durch die Behauptung zu ent- 
kräften, dass die durch Schwingungen der Zunge eizeugten Tone durch 
die im Windrohr begrenzte und desshalb resonanzfähige Luftsäule nur 
verstärkt würden. Als gewichtigster Einwand gegen Weber gilt der 
Nachweis Müllers, dass die Tonhohe nur von der Zahl der Schwingungen 
der Zunge und nicht von der Zahl der Unterbrechungen des Luftstromes 
abhängig sei. Wenn man nämlich der Zunge eine solche Stellung giebt, 
dass sie durch den Rahmen der Oeffnung durchschlägt und bei jeder 
Schwingung derselben 2 mal schliesst, d h. den Luftstrom 2 mal unter- 
bricht, so wird trotzdem nicht die Octave des Grundtons gehört, wie 
man nach Webers Theorie erwarten sollte , sondern derselbe Ton , wie 
beim einfachen Einschlagen der Zunge und einfachen Verschluss der 
Oeffnung. 

Die Höhe des Tones starrer elastischer Platten ist ausser 
von der Geschwindigkeit, mit welcher sie schwingen, d. h. 
der Anzahl der Schwingungen^ welche sie in der Zeiteinheit 
machen, abhängig von der Länge und Elasticität derselben. 
Die Schwingungszahlen zweier Zungen verhalten sich umge- 
kehrt wie die Quadrate ihrer Längen und sind direct pro- 
portional ihrer EUasticität. Dass das Ansatzrohr ebenfalls 
auf die Tonhöhe starrer Zungen von Einfluss ist, haben 
genaue Untersuchungen von W. Weber ergeben. 

Die membranösen Zungen folgen den Schwingungs- 
gesetzen gespannter Saiten, nach welchen die Tonhöhe mit 
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dem G-rade der Spannung wächst, und zwar nehmen die 
Schwingungen im umgekehrten Yerhältniss der Länge, oder 
im geraden Yerhältniss mit den Quadratwurzeln aus den span- 
nenden Kräften zu. Bei ihnen ist noch ein anderer Factor, 
nämlich die Stärke des anblasenden Luftstroms für die Ton- 
höhe massgebend, so dass stärkeres Anblasen den Ton er- 
höht. 

Bei nicht membranösen Zungen haben Ansatzröhren durch 
ihre Länge Einfluss auf die Höhe des von den Zungen er- 
zeugten Tones, Wachsende Verlängerung des Ansatzrohres 
vertieft den Ton bis zu einer Octave; noch weitere Verlän- 
gerung dagegen bringt ihn wieder auf seine ursprüngliche 
Höhe zurück, dann wird er wieder vertieft u. s. f. (Weber). 

Bei membranösen Zungen wirkt das Ansatzrohr nur 
durch Bildung stehender Schwingungen als Resonanzapparat 
und verstärkt als solcher den Ton. 

Der Kehlkopf, welcher ein Zungen werk in dem zuletzt 
geschilderten Sinne ist, besteht hauptsächlich aus drei durch 
eine Anzahl von Gelenken mit einander verbundenen und 
durch besondere Muskeln gegen einander beweglichen Knor- 
peln. Die Function der Muskeln besteht entweder in Ver- 
mehrung oder Verminderung der Spannung der unteren eigent- 
lichen Stimmbänder durch Entfernung oder Näherung ihrer 
Ansatzpunkte, oder in Veränderung der Gestalt der Stimm- 
ritze. Die Stimmbänder selbst, zwei elastische Membranen, 
verlaufen vom Schildknorpel zu den proc. vocal. der Giess- 
beckenknorpel. Man sieht nun eine Spalte, die, soweit sie 
von den Stimmbändern begrenzt wird, glottis vocalis s. liga- 
mentosa) soweit sie von den Giessbekenknorpeln begrenzt 
wird, glottis respiratoria s. cartilaginea heisst. 

Die An- und Abspannung der Stimmbänder wird durch 
Bewegungen der auf dem Ringknorpel befestigten Schild- 
und Giessbeckenknorpel vermittelt. Der Schildknorpel dreht 





— 209 - 

sich um eine horizontale Axe, d. h. sein vorderer Theil wird 
durch Muskelkraft dem Kingknorpel genähert ; die Giessbecken- 
knorpcl drehen sich um eine vertikale Axe und sind vermöge 
ihrer pyramidalen Gestalt im Stande, der Stimmritze ver- 
schiedene Formen zu verleihen. 

Ludwigs Vorschlag, den Ringknorpel „Grundknorpel", 
den Schildknorpel „Spannknorpel" und die Giessbeckenknorpel 
,,Stellknorpel" zu nennen, wollen auch wir in der gleich zu 
schildernden Wirkung der Muskeln des Kehlkopfs acceptiren. 

Bei ruhigem lautlosen Athmen bilden die 
beiden Glottiden eine einzige grosse, im Durch- 
schnitt 11 Linien lange dreieckige Oeffnung. 

Auf die Formation der Stimmbänder durch 
Stellungsänderung der Knorpel haben folgende 
Muskeln Einfluss: 

1) Bei Fixirung der Stellknorpel spannen die C r i c o t h y- 
r e i d e i die Stimmbänder, indem sie den Spannknorpel 
um seine horizontale Axe gegen den Grundknorpel be- 
wegen. 

2) Die Thyreoarytaenoidei , welche in den Stimmbändern 
selbst verlaufen, spannen die Stimmbänder dadurch ab, 
dass sie bei ihrer Contraction den oberen Theil des 
Spannknorpels gegen die Stellknorpel bewegen. Da ein 
Theil ihrer Fasern um den äusseren Rand der Stell- 
knorpel umgreift, müssen sie die äusseren Kanten nach 
einwärts ziehen, bis die inneren Ränder (proc. vocales) 

zusammenstossen , so dass die glottis vocalis ge- 
schlossen wird, die glottis respiratoria dagegen 
eine dreieckige Oefihung bildet, deren Spitze gegen 
>^V. die glottis vocalis sieht. Dieselbe Form der 
y ^^ Stimm- und Athemritze erzeugt die Contraction 

der cricoarytaenoidei laterales. 

14 
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3) In entgegengesetzter Weise wirken die Cricoarytaenoidei 
posticL Sie greifen an dem proc. muscularis der Stell- 

Al knorpel an, ziehen bei ihrer Contraction die 

/ \ äusseren R&nder derselben nach hinten und ab- 

/ \ wärts und entfernen die proc. vocales von einan- 

/ \cl^er, so dass die Glottis vocalis und respiratoria 

^N^^^^^^x^ eine rautenförmige Grestalt erhält. 

4) Einen vollkommenen Verschluss sowohl der glottis vo- 
calis als respiratoria bewirken die gleichzeitig contra- 
hirten thyrreoarythaenoidei , interarytaenoidei (arythae- 
noidei obliqui und arythaenoideus transversus) , indem 
sie die Innenfläche der Stellknorpel einander nähern. 

Bei completer Abspannang der Stimmbänder, d. h. dem 
Maximum der Breite der Stimmritze, werden die Stimmbänder 
' durch In- nnd Exspirationsstrom schlotternd hin- und herbe- 

wegt. (Röcheln in der Agonie nach langen zehrenden Krank- 
heiten.) Bei jeder Inspiration erweitert sich die Stimmritze. 

Dass die Stimmbänder wirklich .die stimmbildenden Or- 
gane sind, beweist, dass bei Trachealwunden oder Tracheal- 
fisteln die Stimmbildung aufhört, während Fisteln oberhalb 
der glottis keinen wesentlichen Einfluss auf dieselbe haben. 
Ausgeschnittene, bis zum Morgagni'schen Ventrikel abgetragene 
Kehlköpfe geben beim Anblasen noch einen vollen reinen Ton. 

Zur Hervorbringung von Tönen ist vor Allem eine ge- 
wisse Spannung der Stimmbänder und eine gewisse Stärke 
des anblasenden Luftstromes bei einer gewissen Enge der 
Stimmritze erforderlich. Die Tonhöhe wird hauptsächlich 
abhängig sein von der Länge der Stimmbänder. Wenn vor- 
her die Stimmbänder mit elastischen Saiten verglichen wurden, 
bei welchen die Zahl der Schwingungen , d. h. die Tonhöhe 
im umgekehrten Verhältniss ihrer Länge zunimmt, so ist 
durch J. Müllers Versuche erwiesen worden, dass die Stimm- 
bänder dieses Gesetz nur zum Theil erfiülen, was aber wahr- 
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scheinlich seinen Grun^ darin hat, dass die Stimmbänder 
todter Kehlköpfe, mit welchen experimentirt wurde und die 
spannenden Kräfte, welche die Bewegungen der Knorpel 
gegen einander vermitteln, Veränderungen erfahren. Ferner 
ist die Stärke des Anblasens von Bedeutung auf die Ton- 
höhe. So fand Müller, dass sich der Grundton des Kehl- 
kopfs durch wachsendes Anblasen in regelmässigen Inter- 
vallen um eine Quinte in die Höhe treiben lässt. 

Von geringem Einfluss auf die Tonhöhe ist die Form 
der Glottis. So erfolgt bei Schluss der glottis vocalis und 
Offenstehen der respiratoria Tongebung, leichter allerdings, 
wenn auch diese geschlossen ist. Ansatzrohr und Windrohr 
sind auf die Stimme nur von resonatorischer Wirkung. Ob 
eine durch Contractionen der Thyreoarythaenoidei bewirkte 
Verengerung des aditus laryngis inferior auf die Tonhöhe 
Einfluss hat, was Müller durch Experimente constatirt haben 
wollte, ist mindestens unwahrscheinlich. Ueber die Bedeu- 
tung der falschen Stimmbänder und der Morgagnrschen Ven- 
trikel wissen wir ebenfalls nichts bestimmtes; nur so viel 
lässt sich sagen, dass letztere den wahren Stimmbändern 
freien Raum zum Schwingen geben, namentlich wenn die- 
'selben bei starkem Schwingen in die Höhe gewölbt sind, 
während erstere indem sie eine ähnliche Spannung wie die 
wahren Stimmbänder erfahren, vielleickt resonirend mit- 
schwingen. Bei fehlender Epiglottis übernehmen die falschen 
Stimmbänder beim Schlingact den Schluss des larynx. Die 
niedergedrückte Epiglottis soll nach Müller den Ton er- 
höhen. Die Contractionen der Cricothyreoidei, der Arytae- 
noidei propra, welche die Stellknorpel einander möglichst 
nähern, die Abspannung der Thyreoarytaenoidei im Ganzen 
und partielle Contractionen derselben Muskeln , welche Ver- 
kürzung der Stimmbänder bewirken, sind auf Stimmbildung 

und Tonhöhe von besonderem Einfluss. 

14* 
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Der menschliche Kehlkopf besitzt ausser dem gewöhn- 
lichen Stimmregister der Bruststimme noch ein Register für 
die höchsten Töne, die Falset- oder Fistelstimme von wesent- 
lich verschiedener Klangfarbe. Das Zustandekommen der- 
selben ist noch nicht hinreichend erklärt. Nach J. Müller 
sollten der aditus laryngis inferior verengert, die Stimmritze 
weiter geöffnet sein und die Stimmbänder nur mehr mit 
ihren inneren freien Rändern schwingen. Dass dieselben 
dabei stark gespannt sind, erhellt aus der Anstrengung bei 
Erzeugung von Fisteltönen, die Erweiterung der Stimmritze 
aus dem Umstände, dass durch das schnellere Entweichen 
des Expirationsstromes die Fisteltöne nicht so lange wie die 
Brusttöne ausgehalten werden können. Bei Fisteltönen fehlt 
der fremitus pectoralis, d. h. Vibrationen der Thoraxwan- 
• düngen , welcher bei Brusttönen durch Handaufiegen zu 
fühlen ist. 

Eine in physiologischer wie praktischer BaziehuDg höchst wichtige 
ErfloduDg der neuesten Zeit ist der Kehlkopfspiegel. Garcia, ein Siog- 
lehrer, kam zuerst auf die Idee yermittelst eines kleinen in den Rachen 
gehalteneu Spiegels den Kehlkopf dem Auge sichtbar zu machen. Türck 
Gzermak und Tobold vervollständigten dieses Verfahren durch Con- 
strnction von Hohlspiegeln zur Goncentration des zur Beleuchtung die- 
nenden Sonoei.- oder Lampenlichtes. Bei richtiger Beleuchtung und 
Handhabung des eigentlichen Kehlkopfspiegels lassen sich der Zungeu- 
grnnd, der freie Rand und die hintere Fläche der Epiglottis, der Stell- 
knorpel, die wahren und falschen Stimmbändes sowie die Ventriculi 
Morgagni, selbst die Tracheairinge und sogar die Bifurcation der Trachea 
zur Anschauung bringen. 

Der Umfang der menschlichen Stimme beträgt bei aus- 
gebildetem Kehlkopf ungefähr zwei Octaven. Der Unter- 
schied der hohen weiblichen und tiefen männlichen Stimme 
beruht zweifelsohne auf der Länge der Stimmbänder ; ausser- 
dem variirt die Stimmhöhe nach individuellen Verschieden- 
heiten. Bis zum Eintritte der Pubertät ändert die Stimm- 
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ritze beim männlichen Geschlechte ihre Dimensionen nur 
wenig. Durch den Eintritt der Pubertät schreitet die Kehl- 
kopfsentwicklung so rasch fort, dass in der Regel in einem 
Jahre die Stimmritze fast noch einmal so lang wird. Der 
weibliche Kehlkopf steht in allen Dimensionen ungefähr um 
'/i hinter dem männlichen zurück. 

Bei Verlust der Hoden im frühen Knabenalter behält 
der Kehlkopf seine infantilen Verhältnisse bei. Die Stimme 
der Castraten wird also der hohe Discant des Knaben bleiben 
und zugleich die Intensität und Kraft der Männerbrust er- 
halten , da die Lungen das Gebläse des Stimmorgäns durch 
die Castration in ihrer Entwickelung nicht gehemmt sind. 
Die dadurch hervorgerufene unnatürliche Stärke einer Kna- 
benstimme macht den Sopran des Castraten einem feinfühligen 
Ohre wenig angenehm. 

Im Ganzen unterscheidet man vier Stimmlagen: Sopran, 
Alt, Tenor und Bass, und als Mittelstufen zwischen den 
beiden höchsten den Mezzosopran , zwischen den beiden tiefen 
den Bariton. 

Nachstehende Tabelle macht den Umfang jeder Stimm- 
lage mit den Schwingungen ihrer äussersten Töne in der 
Secunde klar. 
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Unter Gesang versteht man die Kunst, Töne von be- 
absichtigter Höhe, Stärke, Register, Klangfarbe hervorzu- 
bringen nach den Kegeln der Melodik und Harmonik. Die 
Fertigkeit, richtig zu singen, das Treffen der Töne beruht 
auf einem Muskelgefiihl des Kehlkopfes, die Intensität ^der 
Tonbildung auf einem Muskelgeftihl der Exspirationsmuskeln. 
Die Combination beider ist sehr schwer, so dass selbst ge- 
übte Sänger beim Aushalten eines Tones im Crescendo de- 
toniren. Feiner Gehörssinn ist natürlich das Haupterforder- 
niss. Nach J. Müller ist der menschliche Kehlkopf das voll- 
kommenste musikalische Instrument. 

Sprache. 

Die zur gegenseitigen Verständigung \)enutzte mensch- 
liche Stimme heisst Sprache. Im physiologischen Sinne ist 
die Sprache eine nach bestimmten Regeln stattfindende Ver- 
bindung der im Kehlkopf erzeugten Töne mit Geräuschen, 
welche im Ansatzrohr beim Durchströmen der Luft hervor- 
gebracht werden. 

Wörter heissen bestimmte Combinationen solcher Töne 
und Geräusche. 

Man unterscheidet zwei Arten von Sprache : 

1) die mit Tonbildung im Kehlkopf verbundene laute 
Sprache ; 

2) die nur im Ansatzrohr erzeugte Flüstersprache. 
Die Componenten der Sprache werden in der Regel, ob- 
wohl theilweise mit Unrecht, eingetheilt in Vocale (Selbst- 
lauter) und Consonanten (Mitlauter). Erstere werden in der 
Mundhöhle producirt, haben den Character von £Llängen> 
deren Tonhöhe sich bei der Flüstersprache genau messen 
lässt; letztere sind wahre undefinirbare Geräusche. 
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Vocale. 

Wesentlicli für die Vocalbildung sind die Länge des 
Ansatzrohres und eine Verengerung desselben an irgend einer 
Stelle während der Exspiration. Die Länge des Ansatzrohres 
ist am geringsten bei /, am beträchtlichsten bei ü; bei A 
ist die Länge eine mittlere. Der Engpass liegt für A am 
weitesten nach hinten, weiter vorn für E, 0, 1, am weitesten 
nach vorn flir ü (Willis - Brücke). Die Bildungsstätte von 
A ist der Kaum zwischen Stimmritze und Zungenwurzel ; die 
Gestalt der Mundhöhle ist dabei die einer Flasche mit weit 
trichterförmig geöffnetem Halse, hervorgebracht durch das 
Niederlegen der Zunge auf den Boden der Mundhöhle. 

E wird dadurch hervorgebracht, dass sich während der 
Exspiration die Zunge an die unteren Schneidezähne anlegt 
und ihr Rücken im hinteren Theile sich massig wölbt und 
so ein Engpass zwischen Zungenrücken und harten Gaumen 
gebildet wird; die Gestalt der Mundhöhle ist die einer run- 
den Flasche mit engem langem Halse. 

I entsteht bei nur geringer Veränderung der eben fftr 
die Bildung von E geltenden Verhältnisse dadurch, dass nur 
der Rücken der Zungenspitze gegen den harten Gaumen ge- 
hoben und das Ansatzrohr auf diese Weise noch mehr ver- 
engert wird. 

und U werden an den Lippen gebildet, bei rund 
gemachten Lippen, ü durch Verschiebung der Lippen. Die 
Mundhöhle bildet eine kuglige Flasche mit kurzem engem Hals. 

Die Umlaute oder Uebergangslaute AU entstehen durch 
geringe Modificationen der beschriebenen Zungen- und Lip- 
penstellungen. 

Bei der Bildung der Vocale ist durch Hebung des Gau- 
mensegels dem Luftstrom der Zutritt zu der Nasenhöhle mehr 
oder minder versperrt. Kommt aber eine solche Stellungs- 
änderung des Gaumensegels zu Stande, dass der Luftstrom 
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bequem in die Nasenhöhle eintreten kann, so erzeugt er da- 
selbst Schwingungen, welche den nasalen Character der Vo- 
cale bedingen. 

Der Verschluss der Nasenhöhle ist am unvollständigsten 
bei A, vollständiger bei E, dann ü und /. 

Bei der Vocalbildung kann man ausserdem noch eine 
Erhebung des Kehlkopfes dadurch wahrnehmen, dass man 
die Fingerspitze in den Kaum zwischen Kehlkopf und Zungen- 
bein legt. Unmerklich ist dieselbe bei ü, gering bei 0» 
deutlich bei A, E, L 

Dass die Yocale wirklich durch das Anblaseti der in 
verschiedene Gestalt gebrachten Mundhöhle hervorgebracht 
werden, beweist die Flüstersprache. Wenn man nämlich die 
Mundhöhle und Rachenhöhle für irgend einen Yocal ein- 
stellt, so lassen die beim Anblasen erzeugten Schallphäno- 
mene eine bestimmte Tonhöhe erkennen, welche man durch 
Stimmgabeln bestimmen kann; hält man gerade die Stimm- 
gabel vor den Mund, deren Grundton mit der jetzt als Re- 
sonator dienenden Mundhöhle genau übereinstimmt, so wird 
der Ton der Gabel verstärkt.. Besonders klar wird dieser 
Vorgang, bei Vergleichung mehrerer Vocale mit einander 
(Donders, Willis, Helmholtz). 

Die Mundhöhle ' ist demnach bei jeder Einstellung für 
einen bestimmten Vocal auch auf einen bestimmten Ton ab- 
gestimmt. Gleichgültig ist hierbei die Grösse der Mund- 
höhle, während geringe Formveränderungen den Eigenton der 
Mundhöhle schon bedeutend verändern können. Dass die 
Mundhöhlen von Eandern, Frauen und Männern trotz der 
beträchtlichen Grössendifferenz bei bestimmter Einstellung den- 
selben Eigenton haben , ist aus proportionalen Veränderungen 
zu erklären. 

Nach Helmholtz ist die Mundhöhle abgestimmt für die 
Vocale 
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ü A Ä_ E_ I Ö_ ü_ 

auf die Töne:/ b b (gu.'d) (fu,l) (fu.d) (fn.~g) (fvL.'g) 

Durch geringe Modiflcation in der Auesprache, heim scbnellen 
UebergaDg zweier Vocale iD einander me in den Diphtongen und dem 
franzosischen oa und ui ändert sich der Ton bedeutend. Geht man 
z. 6. von a nach oa und o üher, so wird ein Preiklang gehildet: 
b g es. Geringe Erhöhung des dominirenden Tones von o oder ge- 
ringe Vertiefung des A, bringt einen dem oa ähnlichen Klang hervor« 

Da die lauten Vocale dadurch entstehen, dass der Eigen- 
ton der Mundhöhle den entsprechenden Partialton des Stimm- 
bändertones verstärkt*) (Helmholtz), so folgt daraus, dass 
die Vocale am charaoteristischsten auf die Noten gesungen 
werden können, welche entweder den specifischen Eigenton 
des Vocales angeben oder einen harmonischen Oberton 
desselben. 

Consonanten. 

Bruch, von der richtigen Voraussetzung ausgehend, dass 
alle Geräusche von dem Durchgang der Luflt durch die ver- 
schiedentlich gestalteten oberen Respirationswege herrühren, 
hat drei sogenannte Thore unterschieden , Stellen, an welchen 
Formveränderungen hauptsächlich möglich sind: 

1) Das Rachenthor, zwischen Zungenwurzel und weichem 
Gaumen von den Gapmenbogen begrenzt, kann durch 
Muskelthätigkeit erweitert und verengt und in dop- 
pelter Art geschlossen werden; einmal durch senkrechte 
Stellung des weichen Gaumens, so dass der Zugang 
zur Mundhöhle offen, das andere Mal durch horizon*- 
tale Lagerung des Gaumensegels, so dass die Nasen- 
höhle dem andrängenden Luftstrom verschlossen bleibt. 



*) lieber Eigentöne und Partialtone b. Näheres unter Gehör. 
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2) Das Zungenthor, welches von der Mundhöhle gebildet 
wird und durch die Bewegungen der Zunge nach dem 
harten Gaumen mannigfach verengert, erweitert und 
geschlossen werden kann. 

3) Das Lippenthor, welches durch die Mundöfifnung ge- 
bildet wird und durch die Muskeln, welche auf die 
Lippenstellung irgend einen Einfluss haben, in der 
mannigfachsten Weise verändert werden kann. 

Je nach den Thoren, an welchen die Geräusche ent- 
stehen, unterscheidet man : Rachen-, Zungen- und Lippenlaute. 

Bei allen drei Arten von Consonanten kann man vier 
Hauptgruppen unterscheiden : 

a. Resonanten, solche, welche bei verschlossenem Thore 
angegeben werden, wobei der Ezspirationsstrom durch 
die Nasenhöhle entweicht und Stimmbildung geschieht« 

b. Explosivae, solche, welche beim Durchbruch des Luft- 
stromes durch das verschlossene Thor, oder durch 
raschen Verschluss des Thores entstehen (eruptive und 
prohibitive). 

c. Aspiratae, solche, welche beim Durchströmen der Luft 
durch das besonders formirte und verengte Thor er- 
zeugt werden. 

d. Zitterlaute, welche durch intermittirendes Oeffnen und 
Schliessen des Thores zu Stande kommen. 

Die Aspiratae und Explosivae können entweder mit oder 
ohne Stimmbildung hervorgebracht werden. 
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Für gewöhnlich wird anch h zn den Gonsonanten gerechnet; je- 
doch mit Unrecht Es ist kein besonderer Lant, sondern kann nach 
Müller als der einfachste Ansdrnck der Besonanz der Mundhöhle beim 
Aosathmen der Lnft oder nach Bruch oder Kempelen nur als ausge- 
stossenen Athem, als stimmloser Hauch betrachtet werden, der durch 
eine plötzliche und rasche Gontraction der Bauchmuskeln, vorzüglich des 
rectus abdominis erzeugt wird. 

Die zusammengesetzten Gonsonanten entstehen analog den zusam- 
mengesetzten Yocalen durch rasche Gombination verschiedener Mund- 
stellungen [sp ps X {ks)]. 

Unter Stammeln und Stottern versteht man eine Ungeschicklich- 
keit die bei der Wortbildung differenten Bewegungen und Einstellungen 
des Sprachapparates in hinreichend schneller und passender Weise aus- 
zuführen. Sie beruhen nicht auf einem anatomischen Mangel der Sprach- 
werkzeuge, sondern lediglich auf einer mangelhaften Beherrschung der- 
selben durch den Willen , was daraus ersichtlich ist, dass bei hinrei- 
chender Uebung und Willenskraft das Stottern abgewohnt werden kann. 



17. Gesichtssinn. 



Vorbemerkungen aus der Optik. 

Brechungsgesetz. Wenn ein Lichtstrahl aus einem 
Medium in ein anderes übergeht, so ändert er in der Regel 
seine Kichtung an der Uebergangsstelle. Das dichtere Me- 
dium hat einen grösseren Brechungsindex, als das dünnere. 
Daher wird ein Lichtstrahl bei seinem Eintritt aus der Luft 
in Glas zu und umgekehrt von dem Einfallsloth gebrochen. 
Unter Einfallsloth hat man bei graden brechenden Flächen 
eine im Eintrittspunkte des Strahles in derselben Ebene er- 
richtete Senkrechte zu verstehen, bei sphärischen Flächen 
eine auf der Tangente errichtete Senkrechte. Ein in der Rich- 
tung des Einfallslothes auf die brechende Fläche auffallender 
Strahl wird daher nicht gebrochen. 

Bei sphärischen brechenden Flächen sind die Einfalls- 
lothe die verlängerten Radien, welche sich im Mittelpunkte 
— Knotenpunkte — schneiden. 

Alle durch den Knotenpunkt gehenden also ungebrochenen 
Strahlen nennt man Hauptstrahlen. Hat die brechende 
Fläche eine bestimmte parabolische Krümmung oder stell^ 
sie nur ein kleines Stück einer Kugelfläche dar, so werden 
alle von einem Punkte ausgehenden (homocentrischen) Strah- 
len nach ihrer Brechung wieder in einem Punkte, dem B i 1 d - 
punkte, vereinigt. 
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Eine Linie , welche durch die Mitte der brechenden 
Fläche und durch den Knotenpunkt geht heisst Axe. Der 
Punkt, in welche die Axe die brechende Fläche schneidet, 
heisst Hauptpunkt. Für parallel mit der Axe verlau- 
fende (aus unendlicher Ferne kommende) Lichtstrahlen hat 
der Bildpunkt eine bestimmte Lage; er fallt in den Brenn- 
punkt der Linse, welcher in der verlängerten Axe liegt. 
Der Axe nicht parallele, jedoch unter sich parallele Strahlen 
vereinigen sich in einer auf der Axe senkrechten Ebene, der 
Br ennebene. 

Einfallender Strahl und gebrochener Strahl, Objectpunkt 
und Bildpunkt sind reciproke Begriffe. Der gebrochene Strahl 
nämlich wird zum einfallenden, der Bildpunkt wird zum Ob- 
jectpunkt, wenn man sich den Gang der Lichtstrahlen um- 
gekehrt denkt. 

Um für ein beliebiges Object den Bildpunkt zu finden, 
zieht man am besten von ihm aus einen durch den Knoten- 
punkt gehenden Hauptstrahl, auf dessen Verlängerung sich 
der Bildpunkt befinden muss, und einen vom Objecto aus- 
gehenden zur Axe parallelen Strahl, der nach seiner Brechung 
durch den Brennpunkt gehen muss. 

Der Durchschnittspunkt beider Strahlen, des ungebro- 
chenen Hauptstrahles und des gebrochenen, durch den Brenn- 
punkt gehenden parallelen Strahles ist der Bildpunkt. 



Durch den Reiz, welchen die Aethertheilchen auf die 
in der Retina ausgebreiteten Nervenendigungen des Opticus 
ausüben, entsteht das Sehen. 

'Man kann das Auge am besten mit einer camera ob- 
scura vergleichen. Wie bei dieser durch eine die LichJ| 
strahlen sammelnden Linse auf der in bestimmter Entfernung 
stehenden matten Glastafel, so werden auch auf der Retina 




i 
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verkleinerte, umgekehrte, objective Bilder der äusseren Objecto 
erzeugt. 

An ausgeschnittenen gut präparirteu Kaninebenaugen, deren Häute 
wegen Mangel an Farbstoff sebr durchsichtig sind, kann man das um- 
gekehrte Bild des auf die Retina pojicirten Objectes auch von hinten 
sehen. 

Die Linse der camera obscnra sind die brechenden Me- 
dien des Auges, deren man sechs unterscheidet: 

1) die Cornea, deren äussere Fläche mit der Thränen- 
flüssigkeit befeuchtet ist; 

2) der Humor aqueus ; 

3) die vordere Wand der Linsenkapsel; 

4) die Linsensubstanz ; (sie ist kein einfach brechendes 
Medium, sondern nimmt in centraler Richtung an 
Brechungsvermögen zu, so dass der Linsenkern am 
stärksten lichtbrechend wirkt); 

5) die hintere Wand der Linsenkapsel; 

6) der Glaskörper, der von der membrana hyaloidea ein- 
geschlossen ist. 

Um den Gang der Lichtstrahlen im Auge construiren 
zu können müssen gegeben sein: 

1) die Brechungsindices der verschiedenen Medien; 

2) die Gestalt der brechenden Flächen; 

3) die Entfernungen der einzelnen Flächen von einander 
und von der Retina. 

Die bei der Complicirth'eit der Rechnung fast unlösbare 

Aufgabe wird dadurch erleichtert, dass die Brechungsindices 

der verschiedenen Augenmedien nicht wesentlich diflferiren, 

dass die brechenden Flächen nahezu kugelige Gestalt haben 

und einem centrirten System angehören, d. h. dass ihre Axen 

eine gerade Linie bilden. 

^ Zur Vereinfachung der Aufgabe kann man ausserdem die Tbrinen* 
flüssigkeit und Cornea als parallelwandige durchsichtige Membran, 
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welche den Strahl nicht ablenkt, sondern ihn nur etwas parallel zn sich 
selbst verschiebt, Yernachlässigen und anuehmen, dass der Humor aqneus 
bis an die vordere Gorneafläche reiche. Da ferner die Linsenkapsel das 
gleiche Brechnngsvermoge n besitzt, wie die peripheren Schichten der 
Linsensubstanz, so bleiben nur drei Medien, Humor aqueus, Linse und 
Glaskörper, und ihre brechenden Flachen , vordere Gorneawand , vordere 
und hintere Linseufiäche für die Rechnung übrig. 

Aus den Brechungsindices genannter drei Medien, den 
Radien der brechenden Flächen und den Entfernungen des 
Hornhautscheitels von dem Scheitelpunkte der vorderen und 
von diesem zu dem der hinteren Linsenfläche hat Listing ein 
Schematisches oder reducirtes Auge construirt mit 5 Car- 
dinalpunkten, den beiden Hauptpunkten, Knotenpunkten 
und dem zweiten Brennpunkt.*) Fig. 1 in der Tafel. 
Der Brechungsindex 

der Luft . . . . . . = 1 

der Cornea und des Humor aqueus . = "Vii 

der Linse im Mittel . . . . = ''/ii 

des Glaskörpers = ^^Vii 

Der Krümmungsradius 

der vorderen Corneafläche . . . = 8 Mm. 
„ „ Linsenfläche . . . = 10 „ 

„ hinteren „ . . . := 6 „ 

Die Entfernungen 

zwischen Cornea- und vorderer Linsenfläche = 4 Mm. 
„ vorderer und hinterer „ = 4 „ 

Zu Fig. I. H und Hj sind die Hauptpunkte, K und K, 
die Knotenpunkte, F erster, F, zweiter Brennpunkt. 

Ohne erhebliche Fehler bei dioptrischen Constructionen zu machen, 
kann das schematische Auge noch mehr vereinfacht werden dadurch. 



'*) Der erste Brennpunkt ist für die Gonstrnction desshalb ent- 
behrlich, weil er ebensoweit vor H liegt, als der zweite Brennpunkt 
hinter E. 
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dass man bei der geringen Entfernimg der beiden Hauptpunkte and der 
beiden Knotenpunkte jedes Paar in einen einzigen Punkt zusammenzieht 
(h und k). Das so reducirte Auge wird unn zu einem einfach brechen- 
den Apparate mit der brechenden Fläche h — h, dem Knotenpunkte k 
und dem Brennpunkte F, der in der Retina liegt. Für Jeden Object- 
punkt ist nun der Bildpunkt leicht zu finden^ indem mau einfach yon 
Ihm aus eine gerade Linie durch den Knotenpunkt zur Retina zieht 
(Der Objectpunkt zu einem Bildpunkt wird natürlich auf umgekehrte 
Weise gefunden.) Man nennt solche durch den Knotenpunkt k gebenden 
Linien Sehstrahlen, den Winkel, den zwei Sehstrahlen mit einander 
bilden, Sehwinkel, den Knotenpunkt selbst Kreuzungspunkt 
der Seh strahlen. 

Der Brennpunkt, in welchem sich der von einem in be- 
stimmter Entfernung befindlichen Objecte ausgehende Strah- 
lenkegel zu dem Bildpuekte vereinigt, liegt bei einem be- 
stimmten unveränderlichen Auge in der Retina. Wird nun 
die Entfernung des Objectes verändert , so werden sich die 
Strahlen entweder schon vor oder erst hinter der Retina 
zum Bildpunkte vereinigen. In beiden Fällen wird die Re- 
tina den Strahlenkegel nicht in einem Punkte schneiden, 
sondern in einer Kreisfläche , welche man Zerstreuungs- 
kreis nennt. Es kommt dadurch ein undeutliches, ver- 
waschenes Bild des Objectes zu Stande, das sog. Zer- 
streuungsbild. Die Grösse des Zerstreuungskreises ist 
abhängig von dem Durchmesser des in das Auge gelangen- 
den Strahlenkegels. Durch die Verengerung der Pupille 
wird derselbe verkleinert, mithin der Zerstreuungskreis kleiner, 
das Zerstreuungsbild deutlicher. (S. Fig. 11.) 

Objectpunkt, B Bildpunkt, rr Retina. 

r'r' Retina vor dem Bildpunkt, den Strahlenkegel schneidend mit dem 

Durchmesser des Zerstreuungskreises a'b'. 
r'V Retina hinter dem Bildpunkt, den Strahlenkegel schneidend mit 

dem Durchmesser des Zerstreuungskreises a''b". 
cd ist der bei verengter Pupille einfallende Strahlenkegel mit den 

Zerstreuungskreisen c'd' und c^'d". 
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Das Auge ist gewöhnlich für parallele (aus unendlicher 
Ferne kommende) Lichtstrahlen eingestellt. Nur für diese 
liegt der Brennpunkt in der Retina. Damit nun aber auch 
deutliche Bilder von näher gelegenen Objecten, welche di- 
vergirende Strahlen aussenden, auf der Retina entstehen, 
besitzt das Auge das Vermögen der Accomodation. 

Der Accomodationsapparat wird gebildet durch die Linse 
und den M. tensor chorioideae. 

Indem nämlich die radiären Fasern des Muskels bei 
ihrer Contraction den vorderen Rand der chorioidea, an 
welchem sie angeheftet sind, vorn zusammenziehen, drängen sie 
zugleich den von der chorioidea eingeschlossenen Glaskörper 
und die Linse nach vorn. Die circulären Fasern des Mus- 
kels, welche die Linsenwand umkreisen, pressen dabei die 
Linse ßo zusammen, dass ihr ein Ausweichen unmöglich wird. 
Durch dieses Zusammenpressen und den von hinten durch 
den Glaskörper ausgeübten Druck muss natürlicherweise die 
compressible Linse an ihrer vorderen Wand eine stärkere 
Wölbung erleiden, wodurch der Brechungsindex derselben 
ein grösserer wird. (8. Fig. IIL) 

Erklärung der Fig. 111. Es ist ein Durchschnitt durch den 
Torderen Augenabschnitt, links vom Theilstrich mit Accomodation für 
die Ferne (F), rechts für die Nähe (N). Man sieht den Ganalis Schlem- 
mii (ss) , die Falten der Zonula Zinnii (aa bb), die radiären von s ent- 
springenden Fasern des tensor chorioideae. (Helmholtz). 

Für jedes Auge giebt es zwei Grenzen, über welche 
Gegenstände weder genähert noch enfernt werden dürfen, 
ohne undeutlich zu werden. Den einen Grcinzpunkt nennt 
man Nahepunkt den anderen Fernpunkt; die Strecke 
zwischen beiden ist die deutliche Sehweite. 

Man bestimmt dieselbe am besten durch den Pater Schleiner'schen 
Versuch. Sticht man nämlich durch ein Kartenblatt nahe aneinander 
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zwei Löcher, und betrachtet einen feinen Gegenstand durch dieaelben, 
80 wird dieser einfach gesehen, wenn das Auge für ihn accomodirt ist. 
Nähert oder entfernt man nun den Gegenstand, so ist die Strecke, in 
welcher er deutlich gesehen wird, die Weite des deutlichen Sehens. 

Nur für vollkommen normale Augen ist der Fernpunkt 
unendlich weit, der Nahepunkt etwa 4 Zoll vom Cornea- 
Scheitel entfernt^ und der Brennpunkt in der Retina gelegen. 
(Emmetropie). Bei den meisten Augen liegt der Brennpunkt 
durch zu starke oder schwache Wölbung der Linse ent- 
weder vor der Retina (Myopie) oder hinter derselben (H7- 
permetropie). Der Fempunkt hypermetropischer Augen liegt 
daher noch weiter als unendlich fern und der Nahepunkt 
ebenfalls weit ab (Femsichtigkeit) ; der Fernpunkt myopischer 
Augen dagegen liegt abnorm nahe und der Nahepunkt eben- 
falls. (Eurzsichtigkeit). 

Diese Fehler im Brechungsvermögen ddr Augen werden durch 
Brillen ausgeglichen, für Fernsichtige durch Brillen mit Conrexlinsen 
für Kurssichtige durch Concavlinsen. Mit zunehmendem Alter nimmt 
das Accomodationsvermogen ab. Nach Donders ist dies vielleicht durch 
das HSrterwerden der Linse bedingt 

Nach Th. Weber giebt es ausser der eben erörterten positiven 
Accomodation noch eine negative, wonach das kurzsichtige (fUr 
divergirende Strahlen eingestellte) Auge auch fOr fernere Objecte ac- 
comodiren soll. Aller Vermuthung nach kommt sie durch eine Ver- 
kürzung der Augenaxe und Abflachung des Augapfels zu Stande, welche 
durch Compression der äusseren Augenmuskeln auf den Augapfel be- 
wirkt werden. 

Die Iris mit ihrer centralen Oeffnung der Pupille dient 
wie das Diaphragma an optischen Instrumenten 1. zur Ab- 
biendung der Randstrahlen, welche einen anderen Brennpunkt 
besitzen, als die centralen Strahlen und 2. zur Regulirung 
der in das Auge eindringenden Lichtmenge. Die Pupille 
wird verengt, sobald intensivere Lichtreize die Retina treffen, 
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im Dunkeln wird sie erweitert, damit ein möglichst grosser 
Lichtstrahlenkegel in das Auge gelange. 

Die Veränderungen der Pupille werden durch die beiden 
Irismuskeln Sphincter und Dilatator pupillae her- 
vorgebracht. Erster er aus circulär verlaufenden Muskelfasern 
zusammengesetzt , wird vom Oculomotorius, letzterer 
aus radiären Fasern bestehend , wird vom Sympathicus 
innervirt. Dass beide für gewöhnlich in einem gewissen 
Tonus stehen, erhellt daraus , dass bei Durchschneidung des 
einen der andere in seine volle Wirksamkeit tritt. (Näheres 
siehe die specielle Nervenphysiologie; Oculomotorius, Trige- 
minus, Sympathicus). 

Optische Eigenthümlichkeiten des Auges sind 1) der auregel- 
massige Astigmatismus, d. h. die Uogleichartigkeit der brechenden 
Flächen, welche die scharfe Vereinigung der von einem Objecto aus- 
gehenden Lichtstrahlen zu einem Bildpnnkte hindert. (Daher rührt 
z B. die scheinbar sternförmige Gestalt der Fixsterne und anderer ein- 
facher Lichtpunkte). 

2) Der regelmässige Astigmatismus. £r besteht in einer Ver- 
schiedenheit der Krümmungen der brechenden Flächen in verschie- 
denen Meridianen. Beim Auge ist der verticale stärker gekrümmt, als 
der horizontale. Nur selten wird dadurch das Sehvermögen beein- 
trächtigt. 

3) Die Chromatische Abweichung. Sie entsteht dadurch, dass die 
verschieden brechbaren Componenten des weissen Lichtes verschiedene 
Bildpunkte haben und auf diese Weise Zerstreuungskreise auf der Re- 
tina entstehen mit farbigen Rändern. Gewöhnlich überwiegt der starke 
weisse Lichteindruck, so dass die farbigen Ränder übersehen werden 
Achromatisirend wie Flint- und Crown-Glas wirken vielleicht die ver- 
schiedenen Angenmedierl. Das geringe Dispersionsvermögen derselben, 
welches nach Helmholtz etwa gleich dem des destillirten Wassers ist 
und das Auf einanderf allen von Zerstreuungskreisen comp1imen(ärer Farben, 
machen die farbigen Ränder vollends verschwinden. 

4) Die sphärische oder monochromatische Abweichuug. Man ver- 
steht darunter eine Undeutlichkeit der Bilder, welche dadurch zu Stande 
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kommt, dass selbst die central durch eine Liuse einfallenden Strahlen, 
geschweige die Randstrablen, nicht ganz genau in einem Punkte, son- 
dern in kleinen Kreise vereinigt werden. Zar Correction der sphäri- 
schen Abweichung beim Auge dienen a. die Iris, als Diaphragma wir- 
kend, b. die Ellipsoidform der brechenden Flächen, bei welcher die 
Krümmung peripher abnimmt, c. das verschiedene Brechnngs vermögen 
der Linsensubstanz, in welcher die Randstrahlen nur die äussersten 
Schichten durchwandern. 

5) Die Fluorescenz. So nennt man eine Eigenschaft mancher Körper^ 
Licht zu reflectiren oder dnrchzulassen, dessen Farbe von der des auf- 
fallenden Lichtes verschieden ist. Diese Eigenschaften theilen sämmt- 
liche Apgenmedien, am wenigsten der Glaskörper, am meisten die Linse. 

6) Die Polarisation. Dass man polarisirtes Licht mit dem blossen 
Auge erkennen kann (Haidingers büschelförmige Figur bei Betrachtung 
des blauen Himmels), lässt sich vielleicht aus den doppeltbrechenden 
Eigenschaften der Augenmedien und der Fasern der Stäbchen erklären* 

Die in das Auge eingedrungenen Lichtstrahlen vereinigen 
sich hei vollkommener Accomodation in der Stähchenschicht 
der Retina zum Bildpunkte, werden darauf wieder divergent 
und treffen die Choroidea theils direct, theils nach ihrer Re- 
flexion von den Seitenwänden der Stäbchen. Von dem 
schwarzen Pigment der Chorioidea fast ganz absorbirt, ge- 
langt der Rest durch directe oder indirecte, abermals durch 
die Seitenwände der Stäbchen vermittelte Vereinigung zum 
Bildpunkte, nach aussen zu dem Objectpunkte zurück. Dass 
die Strahlen nicht zerstreut werden, beweist das schwarze 
Aussehen des Augenhintergrundes. 

Die direct durch die Aetherschwingungen erregbaren 
Organe sind nicht die Opticusfasern selbst, sondern die in 
den Stäbchen und Zapfen gelegenen feinsten Nervenendigungen. 
Zum Beweis dafür dient 

1) dass die Eintrittsstelle des Opticus in den bulbus, wo 
sich keine Stäbchen und Zapfen befinden, unfähig ist, 
Licht zu percipiren. Man nennt diese Stelle den blin- 
den oder Mariotte^schen Fleck. 
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Fixirt man nämlich den einen von zwei in gewisser Ent- 
fernung gezeichneten Pnnkten, z. B. Pnnkt 
A B 

A bei zugemachtem linken Auge mit dem recht^f oder um- 
gekehrt, aus einer Entfernung, welche etwa 4 Mal so gross Ist^ 
als der Abstand der beiden Punkte, so wird der andere nicht 
flxirte Punkt unsichtbar, weil sein Bildpunkt auf den blinden 
Fleck fallt. 

2) dass die Fovea centralis und die macula lutea, welche 
nur Stäbchen und Zapfen enthalten, das schärfste Sehen 
vermitteln ; 

3) dass die vor den Stäbchen und Zapfen gelegenen Netz- 
hautgefösse, Trübungen der Cornea der Linse und des 
Glaskörpers, welche Schatten auf jene werfen, entoptisch 
wahrgenommen werden. Sie erscheinen als Streifen, 
Kugeln, Perlschnüre, mouches volantes (Trübungen des 
Glaskörpers). 

Die Zapfen scheinen zum deutlichen Sehen noch geeigneter 
zu sein, als die Stäbchen. Erstere nehmen von der fovea 
centralis peripherisch an Menge ab, wahrend letztere zunehmen 
und scbliesslich mehrschichtig einen Zapfen umgeben. 

Die Intensität der Lichtempfindung ist abhängig von 
der Wellenhöhe der schwingenden Aethertheilchen , die 
Qualität von deren Wellenlänge. Letztere bezeichnet 
man als Fajben. 

Die complicirteste Farbe ist Weiss. Es ist aus einer 
grossen Menge verschiedenfarbiger Strahlen zusammenge- 
setzt. Die verschiedenfarbigen Strahlen unterscheiden sich 
durch die verschiedene Grösse ihrer Brechbarkeit und ihre 
Wellenlänge von einander. Am stärksten brechbar sind die 
kleinwelligen violetten, am schwächsten brechbar die gross- 
welligen rothen. Wie nur solche Schallwellen, deren Vibra- 
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tionsgeschwindigkeit gewisse Grenzen nicht überschreitet, als 
Ton vom Ohre vernommen werden, so werden auch nur solche 
Aetherwellen als Licht empfunden, deren Vibrationsgeschwin- 
digkeit innerhalb bestimmter Grenzen fällt. Die jenseits der 
Grenzen des Spectrums gelegenen ultrarothen und ultravio- 
letten Strahlen können, die ersteren wegen ihrer Wellenlänge, 
die letzteren wegen ihrer Wellenkürze, ohne besondere Vor- 
richtungen Lichtempfindungen nicht hervorbringen. 

Während jede Strahlengattung für sich allein den Ein- 
druck einer bestimmten Farbe im Auge hervorruft, bringt 
die Vereinigung aller die Empfindung des weissen Lichtes 
hervor. Weiss ist die Farbe des unzerlegten Sonnenlichtes. 

Wenn man sämmtliche Farben des prismatischen Farben- 
bildes durch eine Sammellinse vereinigt, so entsteht Weiss. 
Schliesst man eine bestimmte Farbe durch einen vorgesetzten 
Schirm kus, z. B. Roth, so entsteht Grün. Scheidet man 
Grün aus, so entsteht Roth. Farben, \v eiche in solchem Ver- 
hältnisse zu eiijander stehen, nennt man Complimentär- 
farben. Diese sind zunächst Roth und Grün, femer Orange 
und Blau, Gelb und Violett. Die Empfindung einer Farbe 
entsteht hiernach entweder durch Einwirkung einer bestimmten 
Strahlengattung oder durch das Zusammenwirken mehrerer 
verschiedenfarbiger Strahlen (Vereinigung der verschiedenen 
Wellenlängen zu einem resultirenden Wellensystem). Man 
unterscheidet desshalb einfache und gemischte Farben. 
Sie bringen im Auge nahezu dieselbe Empfindung hervor, 
unterscheiden sich aber dadurch, dass die ersteren durch ein 
Prisma gesehen unverändert bleiben, während die letzteren 
in ihre Componenten zerlegt werden. 

Folgende Tabelle enthält die Mischfarben, welche aus 
der Vereinigung zweier einfachen Farben entstehen (Helm- 
holtz). 
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Violett 


Blau 


Grün Gelb 


Roth 


Roth 


Purpur 


Rosa 


Mattgelb Orange 


Roth 


Gelb 


Rosa 1 Weiss Gelbgrün Gelb 


1 


Grün 


Blassblau 


Blaugrün | Grün 




Blau 


Indigoblau 


Blau 






Violett 


Violett 







Auf welche Weise die Perception der Farben zu Stande 
kommt, ist neuerdings durch die Young-Helmholtz-Schultze'sche 
Theorie wahrscheinlich gemacht worden. Die frühere An- 
nahme, dass die Farbenwahrnehmung auf einer verschieden- 
artigen Erregungsform des Nerven beruhe, widerstreitet der 
Lehre von den specifischen Energien, welche als Fundamen- 
talsatz die qualitative Gleichheit des Erregungszustandes aller 
Nerven aufstellt, der erst in den Erfolgsorganen zu verschie- 
denen Effecten sich gestaltet. Man muss daher für die Qua- 
litäten der Lichtempfindung verschiedene Opticusendigungen 
annehmen, welche durch Aetherwellen verschiedener Länge 
erregt werden, den empfangenen Reiz zu den Centralorganen 
fortpflanzen, wo er in eine Farbe umgesetzt wird. Misch- 
farben würden demgemäss im Auge in ihre Componenten zer- 
legt und erst im Gehirn als solche empfunden werden. 

Die farbenpercipirenden Elemente der Retina sind nach 
den neuesten Untersuchungen von Schnitze die Zapfen, 
während die Stäbchen nur die Intensität der Lichtempfin- 
dung vermitteln. 

Dafür sprechen 

1) Der feinere Bau der Zapfen. 

2) Das scharfe Farbenunterscheidungsvermögen in der 
fovea centralis, wo nur Zapfen vorkommen, die peri- 
pherisch abnehmen und den Stäbchen Platz machen. 

3) Das Fehlen der Zapfen bei denjenigen Thieren, welche 
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im Dunkeln zu leben vorziehen, z. B. Fledermäuse^ 
Maulwurf, Igel etc. 

4) Der eigenthümliche Bau- der Yogelretina, deren Zapfen 
zum grössten Theile an einer bestimmten Stelle eine 
durchsichtige farbige Kugel eingebettet haben, welche 
nur den Sinn haben kann , dass sie gewisse Strahlen» 
welche nicht zur Perception gelangen sollen, absorbire. 

5) Der Daltonismus oder Farbenblindheit, eineEigen- 
thümlichkeit der Auges, anstatt Roth Schwarz, oder 
Roth nur bei sehr starken Lichteindrücken und Misch- 
farben so wahrzunehmen, als ob Roth fehlte, z. B. für 
Weiss Grünblau. 

6) Die analogen Verhältnisse beim Gehörorgan. (S. d.) 
Der Zustand des Reizes, in welchem sich die Retina, 

besonders durch intensive Lichteindrücke befindet, führt zu 
subjectiven Gesichtswahrnehmungen. Solche sind : 

1) Nachbilder. Sie entstehen dadurch, dass nach dem 
Aufhören eines intensiven Farbenreizes die gereizte 
Retina nicht sogleich in den Ruhestand zurückkehrt» 
so dass der gesehene Gegenstand noch eine kurze Zeit 
sichtbar bleibt. Nach starken Farbeneindrücken treten 
als Nachbilder die sogenannten Contrastfarben auf, z. B. 
nach Roth-Grün, nach Violett-Gelb, nach Blau-Orange 
und umgekehrt. Nach sehr heftigen weissen Farben- 
reizen, z. B. durch weisses Sonnenlicht, durch frisch 
gefallenen Schnee entstehen die Contrastfarben in regel- 
mässiger Aufeinanderfolge. (Abklingen der Farben). 

2) Irradation. Man bezeichnet damit die Thatsache, dass 
helle Objecto auf dunklem Hintergrunde grösser ge- 
sehen werden, als sie wirklich sind und grösser erschei- 
nen als dunkle Objecto von gleicher Grösse und Ent- 
fernung. Umgekehrt erscheinen dunkle Objecto auf 
hellem Hintergrunde kleiner. Diese Erscheinung kommt 
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zu Stande dadurch, dass sich der Erregungszustand 
einer direct gereizten Retinastelle auf die Nachbarschaft 
fortpflanzt. Es entsteht so am Rande heller Bilder 
auf der Retina eine gräuliche Zone, welche zu der 
prädominirenden Seite zugerechnet wird. Es prädo- 
minirt aber das Helle vor dem Dunklen. Die Grösse 
der Irradiation steht im umgekehrten Yerhältniss zur 
Intensität der Beleuchtung und im geraden Yerhältniss 
zur Ermüdung des Nervenenden durch starke Licht- 
eindrücke. Die Irradiation wird zur Induction, 
wenn sich der Erregungszustand über die ganze Retina 
verbreitet, wobei dann gewöhnlich die indirect oder 
schwächer erregten Theile die Contrastfarben zeigen. 
4) Hallucinationen. Sie entstehen aus rein inneren Ur- 
sachen (Druck auf den Opticus, Gefass - Hyperämien, 
abnorme Erregbarkeit der nervösen Centralorgane), bei 
bei krankhaften Zuständen auch im Wachen und geben 
zu vielfaltigen Täuschungen Veranlassung, da das Be- 
wusstsein gewohnt ist, die Ursache jedes Lichteindrucks 
nach aussen zu verlegen. 
Wie schon erwähnt wurde, wird auf der Retina ein um- 
gekehrtes objectives Bild des gesehenen Gegenstandes ent- 
worfen. Das Bewusstsein verlegt nun aber die den Bild- 
punkten entsprechenden Objectpunkte auf dieselbe Weise 
nach aussen wie sie in das Auge gelangt sind, und dies ist 
der Grund, wesshalb die umgekehrten Retinabilder wieder 
aufrecht erscheinen müssen. Alle Objectpuncte scheinen in 
einer vor dem Auge befindlichen Fläche gelegen , welche man 
Gesichtsfeld nennt. Dieses ersch.eint schwarz, wenn jede 
Erregung fehlt. Jedem erregten Punkte dagegen entspricht 
ein farbiger oder leuchtender Punkt des Gesichtsfeldes. In 
dasselbe werden auch alle subjectiven Gesichtswahrnehmungen 
verlegt. Die lichtpercipirenden Elemente der Retina stellen 
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eine feine Mosaik dar, auf welcher das Bild des Objectes 
so zu sagen gezeichnet wir. Dieses setzt sich sonach aus 
einer Summe räumlich getrennter Lichtein drücke zusammen. 

Die Deutlichkeit eines Objectes ist abhängig 

1) von der Anzahl der lichtpercipirenden Elemente, welche 
von ihm getroffen werden, von seiner Grösse, d. h. von 
den Sehwinkeln, welche die von seinen Grenzen aus- 
gezogenen Strahlen mit der Axe bilden; 

2) von der Netzhautstelle , auf welche es projicirt wird. 

Macula lutea und fovea centralis sind aus früher erör- 
terten Gründen die Stellen des deutlichsten Sehens. Desshalb 
richtet man das Auge bei scharfer Betrachtung eines Gegen- 
standes so, dass sein Bild auf jene fUllt. Man nennt dies 
einen Gegenstand fixiren. Der Strahl des fixirten Gegen- 
standes , welcher durch dei;i Kotenpunkt der Sehstrahlen fallt, 
heisst die Seh axe. Diese fallt mit der Augen axe nicht 
genau zusammen, sondern bildet mit ihr einen Winkel von 
3,5 — 7^ (Helmholtz). 

Da die Grösse der Sehwinkel umgekehrt proportional ist den Ent- 
fernungen der Objecto vom Auge, so müssen selbstverständlich naher 
liegende Objecte deutlichere Bilder auf der Retina hervorbringen als 
entferntere. Desshalb müssen sehr kleine Objecte dem Auge möglichst 
nahe gebracht werden , um deutlich gesehen zu werden. Da der Nahe- 
puukt myopischer Augen der Cornea näher liegt als der hypermetro- 
pischer, werden erstere kleine feine Gegenstände schärfer zu erkennen 
vermögen als letztere. Durch optische Instrumente, MUkroskope und 
Teleskope wird der Sehwinkel künstlich vergrössert. 

Wenn Gegenstände gesondert wahrgenommen werden sollen, so 
muss der Abstand ihrer Bildpunkte auf der fovea centralis retinae min- 
destens 0,002 Mm. betragen. Peripherisch nimmt der Abetand zu* 
Nach den Untersuchungen von Yolkmann ist der kleinste wahrnehm- 
bare Abstand zweier feiner Gegenstände oder I4nien 3 — 20 mal kleiner 
als der Durchmesser eines Zapfens« Ein Empflndungskreis der Retina 
würde darnach im Maximum *»— 'l*, im Minimum 'l^^ eines 
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Zapfendurchmessers betrageu ; woraus man den Scliluss zu zieheu be- 
rechtigt ist, dass jeder Zapfen wieder in eine Anzahl selbstständig 
lichtempflndender Elemente zerfällt. 

Die durch den blinden Fleck im Gesichtsfeld erzengte Lücke wird 
desshalb nicht bemerkbar, weil das Bewusstsein dieselbe durch die Vor- 
stellung der Wahrscheinlichkeit der Bilder auszufüllen sucht (Th. Weber). 
Ueber den verschwundenen Punkt scheint sich in dem oben ange- 
gebenen Versuch die weisse Fläche des Papiers hinweg zu ziehen. 
Bei dem Sehen mit beiden Augen wird eine Störung durch die blinden 
Flecke dadurch vermieden, dass beide in ungleichnamigen Quadranten 
liegen, (s. u.) 

Lichtsinn kann man die Fähigkeit des Auges nennen, die Inten- 
sität des Lichtes zu unterscheiden. Die Feinheit desselben variirt nach 
besonderen Umständen sehr. Im Dunkeln nimmt sie bedeutend zu, 
bei grosser Helligkeit ab. Stärkere, besonders intermittlrende Licht- 
reize ermüden den Lichtsinn und überhaupt die Retina Nach Brücke 
ist die Wirksamkeit intermittirender Beize am grössteu, wenn dieselben 
17 — 18 mal in der Secunde erfolgen, vermuthlich desshalb, weil die 
neue Reizung gerade dann eintiltt, wenn die erregten Elemente sichs 
Ton der vorhergehenden eben erholt haben. Der Lichtsinn ist an allen 
Theilen der Retina gleich stark entwickelt. 

Trotzdem dass ein Object in dem Gesichtsorgan zwei 
Bilder entwirft, sehen wir doch unter normalen Verhältnissen 
nur einfach; d. h. beide Augen haben ein gemeinschaftliches 
Gesichtsfeld. Erklären lässt sich dies dadurch, dass von 
dem Bewusstsein die beiden gleichzeitigen Eindrücke auf 
ein Object bezogen werden, oder dass die gleichzeitige Er- 
regung gewisser zusammengehöriger Punkte der Retina im 
Bewustsein nur eine Empfindung hervorbringt. Solche zu- 
sammengehörige Punkte beider Netzhäute nennt man iden- 
tische oder zugeordnete Netzhautpunkte. 

Man findet dieselben am leichtesten, wenn man sich 
beide Netzhäute übereinander gelegt denkt, so dass sie sich 
vollkommen decken. Die identischen Punkte fallen auf diese 
Weise auf einander. 
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Betrachtet man die Netzhäute als kreisförmig ausgebrei* 
tete Flächen, die Endpunkte der Sehaxen als^ Mittelpunkte 
und denkt man sich dieselben durch zwei aufeinander senk- 
rechte Durchmesser einen horizotalen und einen verticalen 
getheilt, so erhält man vier Quadranten. Da die Retina 
aber ein kugliges Gebilde ist, werden die Mittelpunkte Pole 
und die Durchmesser Meridiane sein müssen. Letztere 
nennt man hier auch Trennungslinien. Die identischen 
Punkte liegen nun in gleichen Quadranten und gleichen Tren- 
nungslinien, 

Zieht man von zwei identischen Punkten Sehstrahlen, so 
müssen sich dieselben bei hinreichender Verlängerung in 
einem Punkte schneiden. Von diesem Punkte werden die 
beiden Augen einfach erregt. Der Inbegriff aller Schnitt- 
punkte identischer Sehsti*ahlen bei einer bestimmten Augen- 
stellung nennt man Horopter. 

Wenn man sich im Mittelpunkte der Sehaxe eine zu 
ihr senkrechte Ebene durch den kugligen Bulbus gelegt 
denkt, so schneidet diese die Oberfläche in einem zu den 
Meridianen senkrechten Kreise, den man Aequator »ennt 
und die Ebene Aequatorial ebene. Denkt man sich 
ferner durch die beiden Trennungslinien Ebenen gelegt, von 
denen die eine die Sehaxe vertical die andere horizontal 
treffen wird, so schneiden sich diese mit der Aequatorial- 
ebene in drei auf einander senkrechten Durchmessern oder 
Axen 1. einer sagittalen Sehaxe, 2. einer verticalen Höhen- 
axe, 3, einer horizontalen Queraxe. Diese Axen stellen ein 
Coordinatensystem dar, und bilden bei der Bewegung des 
Auges mit den Axen eines für das ruhende, unbewegliche 
Auge gedachten Coordinatensystem s Winkel. Die in der 
Orbita wie in Gelenkpfannen eingefügten äusserst bewegli- 
chen Bulbi können nun die verschiedensten Stellungen ein- 
nehmen. 
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1) Primär Stellungen. Als solche werden diejenigen 
bezeichnet, in welchen die Sehaxen gerade nach vorn 
gerichtet sind, die Queraxen beider Augen eine gerade 
Linie bilden und sammtliche drei Axen einander parallel 
sind. Hierbei sind alle möglichen Neigungen der Seh- 
axen gegen den Horizont möglich. Alle Drehungen 
des Auges aus der Primärstellung heraus geschehen um 
solche Axen, welche in der Aequatorialebene liegen, 
so dasB die Sehaxe stets senkrecht auf der Drehungs- 
axe steht. (Meissner). 

2) Secundärstellungen. Sie sind zunächst solche, 
bei welchen sich das Auge um seine Queraxe oder 
Höhenaxe dreht. Bei den Drehungen um die Queraxe 
bleiben die Sehaxen parallel, nur verändern sie ihre 
Richtung gegen den Horizont. Drehungen um die 
Höhenaxe bewirken dagegen Convergenz oder Diver- 
genz der Sehaxen, während ihre Neigung gegen den 
Horizont dieselbe bleibt. 

3) Tertiärstellungen. Sie entstehen durch Drehungen 
«der Augen um andere in der Aequatorialebene gele- 
gene Axen ; man kann sie sich entstanden denken durch 
Drehungen zugleich um die Höhen- und Queraxen mit 
scheinbarer Drehung um die Sehaxen. (Raddrehung). 

Unter Yisirebene versteht man eine durch die Seh- 
axen gelegte Ebene, welche bei Primär- und Secundär-Stel- 
lungen mit den horizontalen Trennungslinien zusammenfallt, 
bei TertiärstelluBgen aber mit ihnen Winkel bildet. 

Die Primärstellung, bei welcher die Sehaxe in der Mitte 
ihres Bewegungsfeldes steht, ist selbstverständlich die zweck- 
mässigste und bequemste. 

Nach Helmholtz unterscheidet man drei Horopter: Ho- 
rizontal-, Vertical- und P u n k t - Horopter. 
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Denkt man sich nämlich jeden Punkt der Retina bestimmt durch 
seinen Winkelabstand von der horizontalen Trennangslinie (Höhen* 
Winkel) und durch seinen Winkelabstand von der verticalen Tren- 
nangslinie (Bieitenwinkel) und legt durch alle Punkte von glei- 
chem Winkelabstande entweder von der horizontalen oder von der 
verticalen Trennungslinie Ebenen in beiden Augen und sucht die 
Durchschnittslinien der Ebenen^ so ist der Inbegriff aller dieser Linien 
entweder der Horizontal-Horopter (Horopter der Querschnitte) 
oder der Vertical-Horopter (Horopter der Längsschnitte). Der 
eigentliche Horopter, der Punkt-Horopter identischer Retinapunkte 
ist natürlich der lineare Durchschnitt der beiden anderen Horopter. 

Bei den verschiedenen Augenstellungen ist auch der 
Horopter verschieden. 

Bei den Primärstellungen und den Secundärstellungen 
mit Parallelität der Sehaxen ist nach Helmholtz der Horopter 
eine der Yisirebene parallele Ebene, nämlich die Boden- 
fläche, auf der man steht ; ein Umstand, der für die Sicher- 
heit des Ganges nicht ohne Bedeutung ist. 

Bei Secundärstellungen mit Convergenz der Sehaxen ist 
ein transverseller Durchschnitt durch den Horopter ein K r e i s, 
dessen Radius mit der Entfernung des fixirten Objectes vom 
Auge wächst (J. Müllers floropterkreis). Der mediane Durch- 
schnitt des Horopters ist dagegen eine auf der Yisirebene 
senkrechte gerade Linie, nämlich die Durchnittslinie der 
durch die verticalen Trennungslinien gelegten Ebenen. Sie 
ist 45 Grad gegen den Horizont geneigt. (Ausführlicheres 
über Horopter siehe in grösseren Lehrbüchern.) 

Alle ausserhalb des Horopters gelegenen Objectpunkte 
müssen Doppelbilder geben, da sie nicht auf identische 
Punkte fallen. 

Objectpunkte eines nicht fixirten Objectes, welche auf 
identische Punkte fallen , werden übersehen, weil 

1) der Lichteindruck des fixirten, in doppelter Energie auf 
Auge wirkenden Objectes, dieselben verdunkelt; 
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2) das Auge für sie nicht accommodirt ist und dessbalb 
nur undeutliche Zerstreuungsbilder derselben wahr- 
nimmt ; 

3) das Bewusstsein seine Aufmerksamkeit nur fixlrten Ob- 
jecten zugewendet. 

Das doppelte Vorhandensein des Auges hat 
den Zweck: 

1) einer voUkommneren Raumanschauung; (da nämlich 
jedes Auge den gesehenen Körper von verschiedenem 
Standpunkte aus betrachtet^ wird ausser den Anschau- 
ungen nach Höhe und Breite auch die Anschauung 
nach der dritten Dimension, der Tiefe ermöglicht.) 

2) einer besseren Schätzung der Grösse und Entfernung 
gesehener Gegenstände; 

3) der gegenseitigen Unterstützung bei Functionsanomalien ; 

4) der vollständigen Correction des constanten durch den 
blinden Fleck hervorgebrachten Fehlers der Augen. 

Die Grösse und Entfernung gesehener Gegen- 
stände schätzt das Bewusstsein 

1) aus der Grösse des Retinabildes; 

2) aus einem bei der Accommodationsanstrengung thätigen 
Muskelgefühl ; 

3) aus einem Muskelgefuhl der Augendrehungsmuskeln, 
welches uns bei der Fixirung eines Objectes über die 
Convergenz der Sehaxen belehrt; 

4) aus der Stärke des Lichteindrucks; 

5) durch Vergleichung der Stellung eines Objectes zum 
anderen. 

Die Bewegungen der Gegenstände erschliesst das Be- 
wusstsein aus der Bewegung der Retinabilder, was zu den 
bekannten optischen Täuschungen beim schnellen Fahren be- 
sonders auf Eisenbahnen Veranlassung giebt. 
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Das körperliche oder stereoskopische Sehen 
entsteht nach Brücke dadurch, dass eine Reihe nach einander 
durch Augenbewegungen und Accommodationsanstrengungen 
erzeugter Partialanschauungen eines Objectes zu einem Ein- 
druck im Bewusstsein verschmolzen werden. Es wird also 
das Urtheil über die Einfachheit und Ausdehnung des be- 
trachteten Körpers in der dritten Dimension des Raumes 
componirt aus einer Reihe getrennter Eindrücke, welche da- 
durch gewonnen werden, dass die Augen .den Convergenz- 
punkt ihrer Sehaxen successive Über das Object verschieben. 
Das körperliche Sehen wäre nach Brücke das Resultat einer 
Thätigkeit des Muskelsinnes. Es beruht nach ihm auf einer 
Auslegung der Muskelgefühle, welche den von den inneren 
geraden Augenmuskeln bewirkten Wechsel des Convergenz- 
grades der Sehaxen begleiten. (Vergl. Grösse und Entfer- 
nung gesehener Gegenstände 3.) 

Der Bulbus wird von 6 Muskeln bewegt, deren Wirkung 
hauptsächlich in Drehungen in die verschiedenen Stellungen 
besteht. Je zwei einander gegenüber liegende Muskeln be- 
wegen das Auge um eine der drei Axen (Sehaxe, Höhenaxe, 
Queraxe). Man kann die 6 Muskeln als 3 Muskel- 
paare auffassen, deren jedes 2 antagonistisch wirkende 
Muskeln enthält : Rectus intern, und Rect. extern, (abducens), 
Rect. sup. und Rect. infer. , Obliquus sup. (trochlearis) und 
Obliquus infer. 

Die 4 Recti stehen in einem antagonistischen Yer- 
hältniss zu den 2 Obliqui; sie äquilibriren den Bulbus. 

Innervirt werden die Augenmuskeln vom n. oculomotorius, 
n. abducens, n. trochlearis. Letztere versorgen die gleich* 
namigen Muskeln. 

Innervationsstörungen oder Störungen der Muskeln selbst 
bewirken das Schielen (Strabismus). 



18. Gehörorgan. 



Wie das Licht eine Wellenbewegung der Aethertheilchen 
ist, so ist der Schall eine Wellenbewegung der elastischen 
Luft. Von den Wasserwellen unterscheiden sich die Luft- 
wellen dadurch , dass den Wellenbergen der Wasserwellen 
verdichtete Luftschichten, den Wellenthälern weniger dichte 
Luftschichten entsprechen. Ferner ist die Ausbreitung der 
Schallwellen nicht wie die der Wasserwellen auf eine 
horizontale Fläche beschränkt, sondern sie findet in allen 
Richtungen des Raumes statt. 

Der Höhe der Wellenberge entspricht die Stärke der 
abwechselnden Verdichtungen und Verdünnungen der Luft, 
der Länge der Wasserw'ellen entspricht der Abstand der 
grössten Luftverdichtungen von einander. 

Diese Bewegungen der Luft werden hervorgebracht durch 
Schwingungen, d. h. Lage- und Form - Veränderungen fester 
Körper. Man unterscheidet transversale, longitudinale und 
Torsions-Schwingungen der Körper. 

Durch eine Reihe von hinreichend schnell sich wieder, 
holenden Schwingungen der Körper, welche die Luft in 
Vibrationen versetzen, kommt ein Ton zu Stande. Wenn 
diese schnellen Schwingungen in ganz regelmässiger Weise 
und periodisch, d. h. in genau gleichen Zeiten sich wieder- 
holen, so wird der Ton ein bestimmter musikalischer Klang 

16 
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von messbarer Höhe, während unregelmässige Erschütterungen 
der Luft nur Geräusche geben. 

Die Klänge unterscheiden sich durch ihre Intensität, 
Höhe und Klangfarbe. 

Die Intensität der Klangempfindung hängt ab von 
der Amplitude der Schwingungen des Körpers und der Stärke 
der abwechselnden Lufterschütterungen, d. h. der Wellenhöhe. 

Die Qualität einer Klangempfindung, welche als Ton- 
höhe bezeichnet wird, hängt ab von der Schwingungsdauer, 
d. h. der Zahl der Schwingungen, welche ein Körper in der 
Zeiteinheit ausfährt, mit anderen Worten von der Wellenlänge. 

Zur Erregung des Hörnerven sind eine gewisse Anzahl 
von Schwingungen erforderlich von nicht zu geringer und nicht 
zu grosser Schwingungsdauer. Nach Savart hat der tiefste 
wahrnehmbare Ton 14 — 16 Schwingungen in der Secunde, 
der höchste wahrnehmbare dagegen nach Despretz 32770. 

Die Ursache dieser Grenzen der Tonempfindung liegt 
nicht in der Unmöglichkeit, Luftstösse von ausreichender 
Kraft hervorzubringen, sondern lediglich darin, dass das Ohr 
seinen Dienst versagt und langsamere Luftstösse eben nur 
als einzelne Erschütterungen empfindet und nicht zu einem 
Ton zusammenfasst. 

Das Unterscheidungsvermögen der Tonhöhe geübter 
Ohren ist ein ausserordentlich feines. Ein solches erkennt 
nach Sebeck noch die Differenz zwischen 1200 und 1201 
Schwingungen in der Secunde. 

Die Tonhöhe ist nur abhängig von der Zahl der Schwin- 
gungen, nicht von der Art, wie die Schwingungen hervor- 
gebracht werden. Es ist gleichgültig, ob es durch die 
schwingenden Saiten ^es Claviers, der Violine, durch die 
Stimmbänder des Kehlkopfs, durch Metallzungen oder Rohr- 
zungen etc. geschieht. Ein Ton von gleicher Schwingungs- 
zahl ist immer gleich hoch, von welchem Instrumente er auch 
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hervorgebracht werden mag. Dennoch zeigt sich ein Unter- 
schied zwischen gleich hohen Tönen verschiedener Instru- 
mente, und diesen Unterschied nennt man Klangfarbe 
(timbre). 

Helmholtz hat gezeigt, dass alle Tonempfindungen zu 
unterscheiden seien in einfache Töne und Klänge, welche 
letztere zusammengesetzt sind aus den gleichzeitigen Empfin- 
dungen des G-rundtones und einer Anzahl harmonischer 
Obertöne oder Partialtöne. Solche Partialtöne sind 
z. B. von C mit 66 Schwingungen: c g c e g h c. 

Die Klangfarbe wird durch die Art, Zahl und relative 
Stärke der mit dem Grundtone combinirten Partialtöne er- 
zeugt. Je reicher ein Klang an Partialtönen ist, desto brauch- 
barer ist er in musikalischer Beziehung. Mit Hilfe soge- 
nannter Resonatoren gelang es Helmholtz, ihr wirkliches Vor- 
handensein nachzuweisen. Diese Kesonatoren sind Kugeln 
aus Glas oder Metall, welche nur für einen bestimmten 
Ton abgestimmt sind, zwei Oeffnungen haben, eine runde und 
eine trichterförmige, welche letztere in den äusseren Gehör- 
gang eingesetzt werden kann. Wird nun der Eigenton der 
Kugel angegeben, sei es als Grundton oder Partialton eines 
Klanges, so kommt die Luft in der Kugel in starkes Mit- 
schwingen und das mit der Kugel verbundene Ohr hört den 
betreffenden Ton mit verstärkter Intensität. Auf diese Weise 
ist leicht zu entscheiden, ob der Eigenton der Kugel in 
einem Klange oder einer Klangmasse vorkommt oder nicht. 

Aehnlich wie durch Anwendung von Resonatoren zerlegt 
das Gehörorgan jeden Klang in seine Partialtöne. Erst im 
Centralorgan werden die getrennten Eindrücke zu einer Misch- 
empfindung vereinigt, ebenso wie im Auge die Mischfarben 
in ihre sie componirenden einfachen Farben zerlegt und 
erst durch das Sensorium als solche wahrgenommen werden. 

16* 
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Naeh der Coincidenz der Partialtöne, nach der geringeren 
oder grösseren Anzahl der durch das gleichzeitige Erklingen 
zweier Töne erzeugten Schwebungen kann man die Intervalle 
eintheilen in fünf Abtheilungen : 

1) In absolute Consonanzen: Octave, Duodecime, Dop- 
peloctave. 

2) In vollkommene Consonanzen: Quinte. 

3) In mittlere Consonanzen : Quarte, grosse Sexte, grosse 
Terz. 

4) In unvollkommene Consonanzen : kleine Sexte> 
kleine Terz. 

5) Dissonanzen: grosse Septime, deren Schwebungen 
mit dem Grundton 32 in der Secunde betragen, also 
jenen unangenehmsten Eindruck von 33 Schwebungen 
(s. 0.) nahezu hervorbringen. 

Ein Accord entsteht, wenn mindestens drei Tone gleich- 
zeitig angegeben werden. Er ist natürlich nur dann con- 
sonirend, wenn seine Intervalle Consonanzen bilden. 



Die in der Luft durch die Schwingungen von festen 
Körpern erzeugten Schallwellen gelangen in näher zu schil- 
dernder Weise zu den Organen , welche die specifische Energie 
besitzen, sie in Klänge umzusetzen, d. h. zu den Nerven- 
endigungen des Acusticus. 

Das äussere Ohr stellt eine mit mannigfachen leisten- 
artigen Vorsprüngen und Vertiefungen versehene muschel- 
artige Fläche dar. Es. dient wahrscheinlich als Reflector 
der Luftwellen und ist vielleicht im Stande dieselben durch 
Schwingungen seiner Wände auf die Wände des äusseren 
Gehörganges und das Trommelfell zu übertragen. 

Im äusseren Gehörgange, einem gekrümmt ver- 
laufenden, an verschiedenen Stellen verschieden weitem Ka- 
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nale werden die Luft wellen durch Reflexion von den Wän- 
den so zu sagen condensirt und zum Trommelfell ge- 
geleitet. 

Dieses ist eine schräg gegen die Medianebene verlau- 
fende, gespannte, elliptische Membran, welche die Scheide- 
wand zwischen äusserem Gehörgang und Paukenhöhle bildet. 
Es besteht aus eineV fibrösen Platte, welche mit dem Periost 
des äusseren Gehörganges und der Paukenhöhle zusammen- 
hängt, ist aussen von einer zarten Fortsetzung der Epidermis 
des äusseren^ehörganges , innen von einer dünnen Fort- 
setzung der Paukenhöhlenschleimhaut, mit einfachem Pflaster- 
epithel überzogen. Das Trommelfell bildet keine ebene 
Fläche, sondern eine Kuppel mit der Wölbung nach innen, 
welche hervorgebracht wird durch den Hammergriff, der 
sich in seinem Centrum einfügt. Als gespannte elastische 
Membran ist es im Stande die Luftwellen leicht aufzunehmen 
und sie an die Gehörknöchelchen zu übertragen. Deren 
giebt es 3: Hammer, Amboss und Steigbügel. Sie stellen 
eine gegliederte Leitungsbrücke für die Schallwellen dar. 

Der Hammer liegt , wie oben erwähnt , mit dem An- 
fangstheil seines Griffes (manubrium) dem Trommelfell auf 
und hat zwei Fortsätze, einen langen und einen kurzen. Der 
lange Fortsatz ist in der fissura Glaseri durch eine elastische 
Bandmasse angeheheftet, der kurze Fortsatz ist dem Trom- 
melfell zugekehrt; der Kopf des Hammers hängt durch ein 
Gelenk mit dem Körper des Amboss zusammen. Dieser 
hat ebenfalls zwei Fortsätze, deren kürzerer gegen die cel- 
lulae mastoideae zeigt, deren längerer jedoch durch das ossi- 
culum lenticulare mit dem Steigbügel in Verbindung 
steht. Der Tritt des Steigbügels ist in die fenestra ovalis 
durch einen schmalen häutigen Saum beweglich angeheftet. 

Bei den Vögeln und den beschuppten Amphibien sind die Gehör- 
knöchelchen durcb einen einzigen Stab vertreten. 
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Obgleicli im Allgemeinen die physiologische Bedeutung 
der Gehörknöchelchen klar ist, so ist doch bei ihrer com- 
plicirten Zusammenstellung die Analyse der Function der 
einzelnen Theile äusserst schwierig und desshalb zur Befrie- 
digung noch nicht gelungen. Der m. tensor tympani ist, 
wie der Name schon sagt, im Stande durch seine Contraction 
die Spannung des Trommelfells zu vermehren. Er schickt 
seine Sehne beim Eintritt in die Paukenhöhle zum Hammer ; 
dieselbe setzt sich unter rechtem Winkel mit der Längsaxe 
des Hammers an den Griff dieses an und zw^r dicht unter 
dem Drehpunkte. Seine Wirkung kann keine andere sein 
als stärkere Einwärtsbeugung, Vorwölbung und dadurch ver- 
mehrte Spannung des Trommelfells. 

Der akustische Effect dieser durch Contraction des Mus- 
kels vermehrten und beim Nachlass derselben verminderten 
Spannung macht sich nach J. Müller in zweierlei Weise geltend. 

1) Es wird durch erhöhte Spannung des Trommelfells 
dessen Receptivität für Schallwellen gemindert. 

Dies wird klar auB einem leicht an sich selbst anzustellenden 
Experiment. Man kann nämlich die Spannung des Trommel- 
fells willkührlicb durch zwei Mittel erhöhen, entweder durch 
Einpressen der Luft in die Paukenhöhle mittelst Exspiratious- 
bewegungen bei verschlossener Mund- nnd Nasenöffnung, oder 
durch anhaltende Inspirationsbewegungen Im ersteren Falle 
wird das Trommelfell durch die comprimirte Luft der Pauken- 
höhle nach aussen, im zweiten Falle durch die verdünnte Luft 
nach innen gespannt, also die Wirkung des Hammermuskels 
nachgeahmt. In beiden Fällen tritt Schwächung der Schall- 
leitung, Schwerhörigkeit ein. 

2) Wird durch grössere Spaunung das Trommelfell zur 
Resonanz für hohe Töne, durch geringere Spannung 
für tiefe Töne geeignet gemacht. 
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Ohne diese Spanmmgsveränderungen wäre das Trommel- 
fell nur im Stande auf seinen Eigenton oder Partialtöne des- 
selben mitzuschwingen; es würde durch alle anderen beson- 
ders tiefen Töne nur in ganz unverhältnissmässig schwache 
Bewegungen gerathen. Der Spannungsmechanismus bewirkt 
aber, dass es auf alle möglichen Töne zwar schwach, aber 
doch auf alle mit nahezu gleicher Intensität schwingen kann. 

Die Einfügung des Hammers in das Trommelfell dient 
ausserdem als Mittel Nachschwingungen desselben zu ver- 
hüten. Der Hammer stellt einen Dämpfer dar, welcher mit 
dem Trommelfell jeder von aussen kommenden Lufterschüt- 
terung folgt, jedoch beim Aufhören derselben sogleich die 
Excursionen des Trommelfells vernichtet. Nach Rinne's Ex- 
perimenten wird die Verminderung der Resonanz besonders 
dadurch erzielt und das Nachklingen verhütet, dass der 
Hammergriff das Trommelfell in zwei ungleiche Hälften theilt. 

Von den Gehörknöchelchen besitzt der Steigbügel einen 
eignen Muskel, m. stapedius. Seine physiologische Bedeu- 
tung ist noch nicht genügend erklärt. Er dient vielleicht 
dazu , die Stellung der Steigbügelplatte in der fenestra ovalis 
zu verändern , sie entweder mit dem hinteren Rande mehr 
hinein oder mit dem vorderen mehr heraus zu ziehen, kurz 
die Spannung der Membran der fenestra ovalis zu verändern. 
Die Steigbügelplatte könnte ebenso wie der Hammergriff beim 
Trommelfell als Dämpfer wirken. 

Die Paukenhöhle hat nur die physiologische Be- 
deutung, als Hohlraum den Excursionen des Trommelfells 
und der Gehörknöchelchen freien Spielraum zu gewähren. 
Alle übrigen Hypothesen über die physiologische Bedeutung 
der Paukenhöhle sind als gesucht und verfehlt zu bezeichnen. Die 
Tuba Eustachii dient als Verbindungsröhre zwischen äus- 
serer Atmosphäre und der Luft in der Paukenhöhle, um die durch 
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Druckdifferenzen hervorgebrachte veränderte Schwingungs- 
fähigkeit des Trommelfells zu reguliren. 

Ueber Schallleitung im Labyrinth ist noeh wenig fest- 
gestellt; ebenso wenig ist die genaue physikalische Analyse 
der Wellenbewegung des Labyrinthwassers ermittelt. 

Das Labyrinth selbst, ein von knöchernen Wänden ein- 
geschlossener Hohlraum von äusserst complicirter Gestalt, 
ist von Wasser erfüllt, hat zwei durch Membranen verschlos- 
sene Oeffnungen, von denen die eine im Vorhof gelegene 
(fenestra ovalis), wie schon erwähnt, an den Steigbügel an- 
geheftet ist, die andere (fenestra rotunda) den Ausgang der 
Paukentreppe der Schnecke bildet und von der sog. mem- 
brana tympani secundaria verschlossen ist. Innerhalb des 
Labyrinthes breiten sich die Nervenendigungen des n. acu- 
sticus aus, theils auf frei im Labyrinthwasser schwimmenden 
Säckchen, wie im Vorhof und in den Ampullen, theils im 
häutigen Theil der Schnecke, der mit dem knöchernen in 
Verbindung steht. Die in der Luft erzeugten, durch das 
Trommelfell auf die Gehörknöchelchen übertragenen Sehall- 
wellen werden nun durch das Auf- und Niederbewegen des 
Steigbügels in der fenestra ovalis in Wasserwellen verwan- 
delt und sind als solche die wesentlichen Erreger der Gehör- 
perception. Jede Wasserwelle durchläuft das ganze Laby- 
rinth (Vorhof, Schnecke und halbzirfdrmigen Kanäle). Vom 
Vorhof durch die Vorhofstreppe fortgeleitet, gelangt sie in 
die Spitze der Schnecke, wird dort auf das Wasser der 
Paukentreppe übertragen, läuft in dieser herab bis zur fenestra 
rotunda und wölbt dessen Membran nach aussen, wodurch 
allein das Ausweichen des incompressiblen Inhaltes des La- 
byrinthes gegen den Druck des Steigbügels ermöglicht wird. 

Ueber die Leitung in den halbzirkelförmigen Kanälen 
weiss man nichts Bestimmtes. 
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Die feinsten Endigungen des n. acusticus sind in den 
Ampullen auf einer feinen Leiste, einer Verdickung des häu- 
tigen Labyrinthes, ausgebreitet in Form von äusserst zarten, 
zaunfbrmig angeordneten steifen Borsten. In den Yorhofs- 
säckchen Enden sich auf einer ähnlichen Leiste ebenso zarte 
Bildungen, theils Borsten, theils die sog. Otolithen, feine 
Erystalle von phosphorsaurem Kalk. Sie sind in der zähen 
glaskörperartigen Flüssigkeit (Endolymphe), welche das Säck- 
chen erfüllt, suspendirt. 

In der Schnecke , und zwar in dem häutigen Theile der- 
selben (lamina spiralis membranacea) findet sich das Cor ti- 
sche Organ. Es besteht aus ungefähr 3000 äusserst zarten 
kleinen Plättchen oder Bogen, welche wie die Tasten eines 
Claviers regelmässig neben einander liegen, an ihrem einen 
Ende mit den Fasern des Hörnerven in Verbindung stehen, 
am anderen der ausgespannten Membran anhängen. Dass 
diese Gebilde durch die zum Ohr geleiteten Schallwellen in 
Mitschwingung versetzt werden, ist aus ihrer anatomischen 
Anordnung mindenstens wahrscheinlich. Ebenso liegt, wie 
oben schon erwähnt wurde, die Vermuthung nahe, dass jedes 
solches Gebilde ähnlich den Saiten des Claviers auf einen 
Ton abgestimmt ist, dass es nur dann, wenn dieser Ton er- 
klingt, mitschwingen und die zugehörige Nervenfaser empfinden 
kann, dass endlich die Gegenwart eines jeden einzelnen Tones 
in einem Tongewirr auch stets durch die entsprechende Em- 
findung angezeigt werden muss. (Helmholtz). 

Alle durch das Trommelfell vermittelten Schalleindrücke ist das 
Sensor inm nach aussen zn verlegen gewohnt, während es geneigt ist 
die Gehörseindrücke, welche durch die Knochenleitang zugeführt werden 
als im Organismus selbst entstanden zu deuten. Die Entfernung eines 
Schalles benrtheilt das Bewnsstsein aus der grösseren oder geringeren 
Intensität der Erregung. Das Vorhandensein zweier Ohren bewirkt eine 
genauere Beurtheilung der Richtung des Schalles, indem das Bewusst- 
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seiu aus der verschiedenen Intensität der beiden Eindrücke in beiden 
Ohren den Schliiss zieht , dass der Schall in der Richtung des stärker 
erregten Ohres stattfinde. 

"Während bei den Augen eine Identität beider Retinae vorlanden 
ist, lässt sich für das Gehörorgan eine Identität beider Gehörnerv cnie. 
enden nicht beweisen. Zwei qualitativ gleiche Gehörseiudrücke von 
verschiedener Intensität auf je ein Ohr wirkend , werden als gesondert 
empfunden, ja es bewirkt sogar derselbe Ton in beiden Ohren eine dif- 
fereute Empfindung der Tonhöhe, nicht allein unter pathologischen Ver- 
hältnissen, sondern auch in den normalen Ohren feiner Musiker. 



19. ZengOD^. 



Die Vergänglichkeit der einzelnen Individuen wird durch 
das Vermögen derselben, andere ihnen ähnliche hervorzu- 
bringen (zu zeugen) paralysirt. Ein ausnahmsloses, allerdings 
nur durch die Erfahrung constatirtes Gesetz scheint zu sein, 
dass die Production neuer Individuen nur durch elterliche 
Zeugung geschehen kann. Diese besteht entweder darin, 
dass irgend beliebige, aber lebensföhige Theile des bestehenden 
Organismus abgestossen werden und sich selbstständig weiter 
entwickeln (ungeschlechtliche Zeugung), oder dass 
eigenthümliche, in bestimmten Drüsen bereitete Sekrete zweier 
Individuen, eines männlichen und eines weiblichen, durch ihre 
Verbindung mit einander (Befruchtung) zum Aufbau 
neuer Organismen dienen (doppelgeschlechtliche Zeu- 
gung). 

Als Unterarten der ungeschlechtlichen Zeugung bezeichnet 
man gewöhnlich Theilung und Knos penbildung, Vor- 
gänge, welche nur durch die Art und Weise der Trennung 
des lebensfähigen Theiles verschieden sind. Theilung ge- 
schieht durch allmählige Abschnürung, Knospenbildung durch 
besonderes Wachsen und spätere selbstständige Entwicklung 
eines Theiles. 

Eine Modification der ungeschlechtlichen Zeugung ist 
der sogenannte Generationswechsel, der nur bei nie- 
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deren Organismen vorkommt und dessen Wesen darin besteht, 
dass aus befruchteten Eiern eine Kette von Generationen her- 
vorgeht, deren einzelne Glieder sich ungeschlechtlich fort- 
pflanzen, auf verschiedenen Entwicklungsstufen stehend den 
Ureltern immer ähnlicher werden, bis mit der Produetion 
doppelgeschlechtlicher Urenkel sich diese Vorgänge aufs neue 
wiederholen. 

Bei doppelgeschlechtlichen Thieren kommt eine Zeugung 
aus unbefruchteten Eiern, die sog. Parthenogenesis, aus- 
nahmsweise bei wenigen Thiergattungen , z. B. den Bienen, 
vor. Stets gehen aber aus den unbefruchteten Eiern nur 
immer Nachhommen eines Geschlechts, bei den Bienen die 
Männchen hervor. 

Obgleich nach allen angestellten Beobachtungen und 
Versuchen diese Arten der Zeugung erwiesen sind, brennt 
doch der Streit über die Möglichkeit einer generatio aequi- 
voca noch fort, nach welcher sich niedere Organismen, Pilz- 
sporen, Infusorien u. dgl. aus rein anorganischen Elementen 
der Natur entwickeln könnten. Dass einmal eine Urzeugung 
wirklich stattgefunden hat, muss man allerdings annehmen. 
Es ist auch wohl denkbar, dass unter früher ganz verschie- 
denen geologischen Verhältnissen bei bedeutend höheren Tem- 
peraturgraden etc. Organismen spontan sich gebildet haben. 

Auf der Basis dieser Urzeugung haben schon seit ge- 
raumer Zeit Forscher, wie Buflfbn, Lamarck u. A., die Theorie 
aufzustellen versucht, dass unter ebenfalls unbekannten gün- 
stigen Bedingungen in unendlich langer Zeit durch allmählige 
Umwandlung aus den einfachsten Wesen schliesslich die 
complicirtesten , wie die Säugethiere, entstanden sind. De- 
cennien für unmöglich gehalten und scheinbar widerlegt, ist 
diese Theorie in der neuesten Zeit, durch Darvin auf das 
scharfsinnigste vertheidigt, in eine neue Phase getreten. 
Darvin hebt den Begriff „Art" im Sinne der alten zoologi- 
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sehen Sehule als unabänderliche continuirliche 
Reihe gleicher aus einander hervorgegangener 
Individuen auf und definirt „Art" als eine vorüber- 
gehende, nur den jedesmaligen äusseren Ver- 
hältnissen entsprechende Thierform. Nach ihm 
entsteht dadurch, dass nur für eine gewisse Anzahl der ent- 
stehenden Organismen die zur Existenz nothwendigen Be- 
dingungen gegeben sind; ein Kampf um das Dasein, in 
welchem von einer bestimmten Thierart stets .diejenigen In- 
dividuen als Sieger hervorgehen, welche, mit besonders gün- 
stigen Werkzeugen ausgestattet, fähiger und geschickter sind 
zur Ertragung der kosmischen Verhältnisse, zur Herbeischaf- 
fung der Nahrung, zum Kampfe gegen Feinde etc. 

Aus dem Princip der natürlichen Züchtung, welches in 
der künstlichen Thierzucht seine Stütze hat. Und nach welchen! 
sich gewisse Eigenthümlichkeiten , besondere Bildungen, aus- 
gezeichnete Anlagen etc. vererben und einer steten Weiter- 
entwicklung fähig sind, folgert er, dass eine einmal entstan- 
dene geringe Formabweichung u. dgl. sich immer weiter 
ausbilden könne, so dass sich vielleicht nach einer unbe- 
stimmbaren Anzahl von Generationen eine vollständige Form- 
verschiedenheit zwischen Urzeuger und Urenkel hergestellt 
hat, und dass auf diese Weise der Uebergang der Arten in 
einander seine Erklärung finde. 

Das Vermögen, eine grössere oder geringere Anzahl von 
Keimen für den Aufbau neuer Individuen zu produciren, 
welches Fruchtbarkeit genannt wird, ist bei den ver- 
schiedenen Thierklassen ein sehr verschiedenes. Im Allge- 
meinen gilt das Gesetz, dass die grössere Fruchtbarkeit im 
umgekehrten Verhältniss steht zur höhern Organisation. 
Dieses Gesetz findet seine Erklärung in dem individuellen 
Haushalte der einzelnen Thiere, in dem günstigeren oder 
ungünstigeren Verhältnisse zwischen Einnahme und Ausgabe, 
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in grösseren oder geringeren Leistungen des Organismus für 
die Produetion von Keimen, in dem leichteren oder erschwer- 
teren Nahrungserwerb , in ruhigerer oder bewegterer Lebens- 
weise, in grösserer oder geringerer Assimilationsfähigkeit, 
in leichterer oder schwierigerer Locomobilität und in dem 
sog. embryonalen Bedürfnisse, d. h. den Ausgaben des 
Mutterthieres für das zu gebärende Junge, welche natürlich 
abhängig sind von dem grösseren oder geringeren Entwick- 
lungsgrade , in welchem die Jungen geboren werden. Ausser- 
dem steht die Fruchtbarkeit in geradem Verhältnisse zur 
Vergänglichkeit der Individuen selbst, und zu der Schwie- 
rigkeit, mit welcher die Keime die Bedingungen zu ihrer 
Entwicklung erlangen. 

Nicht gleich nach seiner Trennung vom mütterlichen 
Organismus besitzt das neugebildete Individuum die Fähig- 
keit, wieder neue hervorzubringen, sondern erlangt dieselbe 
erst nach vollständiger körperlicher Ausbildung, nachdem 
es die Ausgaben für das Wachsthum geleistet hat. Es ent- 
wickeln sich alsdann die Zeugungswerkzeuge, die männlichen 
und weiblichen Keimdrüsen (Hoden, Ovarien), zu dem 
für ihre Functionsfähigkeit nothwendigen Grade (Zeit der 
Pubertät). Der Eintritt der Geschlechtsreife variirt eben- 
falls nach Massgabe der höheren Organisation. 

In den genannten Keimdrüsen werden die Secrete be« 
reitet, durch deren Verbindung neue Individuen entstehen. 
Die Hoden bereiten den Samen, Sperma, die Ovarien die 
Eier. Die Produetion des einen oder anderen Secretes ist 
allein wesentlich characteristisch für das Geschlecht des In- 
dividuums. Die Entwicklungsgeschichte lehrt, dass ursprüng- 
lich alle Embryonen indifferent angelegt sind und sich erst 
später durch noch unbekannte, vielleicht zufällige Verhält- 
nisse geschlechtlich dififerenziren. 
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Welche Momente die Differeozirnng bewirken, ist, abgesehen Ton 
alten Fabeln, trotz vieler und scheinbar mit Erfolg angestellter Beob- 
achtungen und Experimente noch lange nicht hinreichend erwiesen. 
Theils sollten äussere günstige Verhältnisse, theils das Alter der sieb 
begattenden Individuen, theils der Grad der Reife entweder der Eier 
oder der Samenfäden von dem Ueberwiegen des einen oder anderen 
Geschlechtes Ursachen sein. 

Die grössere Yerscbiedenlieit der Geschlechter bei den 
Thieren steht wieder in geradem Verhältnisse zur höheren 
Organisation und wir sehen, dass bei manchen niederen 
Thieren jene nur allein durch die Geschlechtswerkzeuge ge- 
geben ist, während sie bei den Sängethieren und besonders 
beim Menschen, durch stärkeren Bau des Skeletts, grössere 
Muskelentwicklung der Männchen etc. ausgeprägt ist. Die 
von einer weisen Natur hergestellte Doppelgeschlechtlichkeit 
kann man als eine Arbeitstheilung im Haushalte der Gattung 
betrachten, welche desshalb nothwendig ist, damit durch die 
doppelten Ausgaben bei dem Zeugungsgeschäfte selbst und 
durch die darauf folgende Nahrungsleistung für das Neuge- 
borene etc. ein Individuum nicht zu sehr belastet werde. 
Wenn trotzdem Hermaphroditen vorkommen, d. h. Thiere 
welche beide Geschlechtsapparate und Zeugungsstofife ver- 
einigen, so hat dies seinen Gtund theils in einer bei ge- 
ringen Leistungsforderungen zweckentsprechenden Verein- 
fachung , theils in der factischen Unmöglichkeit der Vereini- 
gung des Bildungsmaterials bei getrennten Geschlechtern 
wegen aufgehobener Locomotion. (Entozoen). Bei den Pflan- 
zen ist Hermaphroditismus ziemlich häufig, während beim 
Menschen und allen hochorganisirten Geschöpfen der Dua- 
lismus der Geschlechter als ausnahmslose ßegel angesehen 
werden muss. 

Wie schon erwähnt, ist das männliche Geschlecht zur 

Production von Samen, das weibliche zu der von Eiern 
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bestimmt. Der männliche Samen besteht aus äusserst zahl- 
reichen, bei den verschiedenen Thieren verschieden gestal- 
teten, geschwänzten Zellen, welche in einer Flüssigkeit sus- 
pendirt sind und unter dem Mikroskope durch abwechseln- 
des Zusammenkrümmen und Ausstrecken oder schlängelnde 
Bewegungen des Schwanzes, wenigstens beim Menschen und 
bei Säugethieren , so lebhafte und mannigfache, drehende, 
zuckende Ortsbewegungen zeigen (wobei der Kopf immer 
vorangeht), dass man sie früher für Thiere (Spermatozoen) 
gehalten hat. Durch Beimengung von reinem Wasser, Säu- 
ren, Alkohol, Aether wird die Bewegung theilweise aufge- 
hoben , selbst ganz vernichtet , während Lösungen kaustischer 
Alkalien ganz besonders fördernd auf dieselbe wirken. Vor- 
züglich günstig verhalten sich Flüssigkeiten, welche die 
natürlichen Verdünnungsmittel des Samens sind, wie Harn, 
die Secrete der Prostata , der Cooper*schen Drüsen , der alka- 
lische Schleim des Uterus, während der saure Schleim der 
Vagina und der sehr zähe der Vaginalportion (letzterer wohl 
aus mechanischen Gründen) die Bewegungen hemmt resp. 
aufhören macht. In der Pathologie der Sterilität scheinen 
diese Umstände eine wichtige Rolle zu spielen. Ueber die 
chemische Constitution der Samenfaden ist wenig bekannt. 
Nach Hoppe-Seyler enthalten sie reichliches Protagon. Eine 
genaue chemische Analyse der getrennten Samenbestand- 
theile, der Samenfäden und der sie suspendirenden Flüssig- 
keit hat trotz vielfacher Bemühungen noch nicht stattge- 
funden« Das gesammte Sperma ist reich an anorganischen 
Salzen, phosphorsaurem Kalk und phosphorsaurem Ammo- 
niak, und man findet im Sperma von Leichen häufig Kry- 
stalle von phosphorsaurer Ammoniak -Magnesia. Einen be- 
sonderen Eiweiskörper , Spermatin, will man ebenfalls ge- 
funden haben, dessen chemische Differenzirung vom CaseXn 
jedoch nicht gelungen ist. 
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Die Hoden sind echte Drüsen und bestehen aus zahlreichen von 
einer besonderen HQlle der tunica albnginea eingeschlossenen, yielfach 
gewundenen, in ihrem Verlaufe sich häufig theilenden Hoden- oder> 
Sameukanälchen , welche durch Bindegewebe mit einander verbunden 
und mit einem feinen Epithel ausgekleidet sind. Der Nebenhoden hin- 
gegen ist nach Beckers Entdeckung von einem Flimmerepithel ausge- 
kleidet , welches auf einer Lage kleiner rundlicher Zellen aufsitzt Aus 
den eigentlichen Drüsenzellen bilden sich durch Theilung die eigent- 
lichen Samenzellen, welche Kernbläschen enhalten, aus welchen sich 
nach KoUiker die Samenfäden entwickeln, indem ein Theil des Bläs- 
chens zum Körper wird, der andere zum Schwanz auswächst. Durch 
Zerfall der Zellen werden die Samenfaden frei, zeigen in den Hoden 
wenig Beweglichkeit, desto mehr dagegen in den Nebenhoden. 

Unter Ei versteht man im Allgemeinen eine kugelige 
Zelle, ein sphärisches Bläschen, dessen äussere Wand aus 
einer structurloseu Membran, der Dotterhaut (zona pellucida) 
besteht, und dessen Inhalt eine zähe, trübe, an Elementar^ 
körnchen reiche Flüssigkeit, der Dotter (vitellus) ist. Von 
dem Dotter wird das sog. Keimbläschen (vesicula^germina- 
tiva) eingeschlossen, welches meist excentrisoh gelagert ist 
und den sog. Keimfieck (macula germinativa) birgt. 

Bei niederen Thieren sind zahlreiche die zona pellucida durch- 
setzende OeffUungen aufgefunden worden, bei den Fischen und den 
meisten Insecten nur eine einzige Oeffnung, die sog. Mikropyle, welche 
für die Befruchtung, d. h. für den Eintritt der Samenfäden in das Ei, 
von hoher Bedeutung ist. Bei den Eiern der Wirbel- und Säugethiere 
ist die Mikropyle noch nicht mit Sicherheit constatirt. 

Die Bildungsstätte der Eier sind die Ovarien, welche 
bei Säugethieren analog den Hoden gebaut sind, aus zahl- 
reichen Schläuchen bestehen, an deren äussern Enden sich 
die sog. Graafschen Follikel entwickeln. Diese sind voll- 
kommen geschlossene Bläschen, deren äussere Wand aus 
einer Bindegewebs-Eapsel besteht, an welche sich nach innen 

eine structurlose Membran (membrana propria) anlegt. Die 
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Innenseite der Kapsel ist von einem mehrfach geschichteten 
Epithel (membrana granulosa) ausgekleidet, welches an der 
der Oberfläche des Eierstockes abgewendeten Seite eine war- 
zenförmige, nach innen vortretende Verdickung bildet, den 
80g. Keimhügel (discus ophorus oder cumulus ovigerus), in 
welchem das Ei selbst eingebettet ist. Die chemische Con- 
stitution des Eies resp. Eidotters ist bis jetzt noch nicht 
hinreichend genau erforscht. So viel aber steht vorläufig 
fest, dass das Ei Eiwciskörper, Fette, Cholesterin, Protagon, 
Zucker, Schwefel, Phosphor und Farbstoffe enthält, Stoffe, 
welche jedenfalls fUr den Aufbau des Embryo von der grössten 
Wichtigkeit sind. — Ausser bei der Parthenogenesis ist zur 
Production neuer Individuen die materielle Vereinigung von 
Ei und Samen (Befruchtung) ein nothwendiges Postulat. 

Für die Erfüllung dieser Bedingung hat die Natur ge- 
sorgt nicht allein durch zweckmässig eingerichtete Begat- 
tungswerkzeuge , sondern auch durch den Geschlechtstrieb, 
die männRche und weibliche Brunst und deren Gleichzeitig- 
keit, Eine umfassende Definition dieses auf die Erhaltung 
der Art gerichteten Triebes zu geben und seinen Ursprung 
im Nervensystem aufzufinden, ist schwierig. Man kann an- 
nehmen, dass durch grössere Thätigkeit der Keimdrüsen Re- 
flexe ausgelöst werden, welche das Thier zu Handlungen 
antreibt, deren Ziel die Verbindung von Ei und Samen ist. 
Der active Theil dabei ist vorzugsweise dem männlichen Ge- 
schlechte zugefallen, welches die Aufgabe hat, die Weibchen 
anzulocken, sie aufzusuchen und die Begattung auszuüben. 
Diese geschieht entweder durch Aneinanderlegen der Oeff- 
nungen der Geschlechtswerkzeuge und gleichzeitiger Entlee- 
rung von Ei und Samen, oder durch Einfähren des penisin 
die Vagina und Ejaculation des Samens, oder durch Er- 
giessung des Samens Über bereits entleerte Eier. 

Das Wesen der Befruchtung selbst ist noch ganz dunkel» 
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So viel mir steht nach Spalanzaniß ausgezeichneten künst- 
lichen Befruchtungsversuchen fest, dass nur durch reifen 
Samen und reife Eier, durch das Eindringen von Sperma- 
tozoon in das Ei Befruchtung zu Stande kommen kann. Das 
Wesentlichste der Samenflüssigkeit sind nach Spalanzani die 
Spermatozoen, welcher nach Filtration von Samen nur durch 
die rückständigen Spermatozoen mit Erfolg befruchtete. Das 
Eindringen derselben in das Ei geschieht durch die oben 
schon erwähnten präexistirenden Oeffnungen oder durch die 
Mikropyle, wie durch die directeu sorgfältigen Beobachtungen 
Meissners und vorzugsweise Leuckarts an Insecteneiern fest- 
gestellt worden ist. Dass sich die Samenfäden selbst einen 
Weg in das Ei bahnen, ist bei der Zartheit derselben und 
relativen Festigkeit der EihüUen wohl kaum anzunehmen und 
dosshalb eine bei allen Eiern bestehende Mikropyle mindestens 
wahrscheinlich. 

Die Schicksale der in das Ei eingedrungenen Samen- 
faden und ihre Einwirkung auf den Inhalt des Eies bilden 
den dunkelsten Theil in der Lehre von der Befruchtung. 
Alle darüber aufgestellten Hypothesen erklären das Wesen 
des Vorgangs gar nicht. Nur so viel lässt sich mit Sicher- 
heit sagen, dass kurze Zeit nach dem Eintritt der Samen- 
fäden in das Ei dieselben sich scheinbar auflösen und dasis 
bald durch irgend welche geheimnissvolle Kräfte die Weiter- 
entwicklung des Eies zum Embryo stattfindet. 

Während bei den niederen Thieren mit der Bereitung 
der Eier und ihrer Ausstossung die Zeugungsthätigkeit be- 
endet ist, kommen bei den Säugethieren und besonders beim 
Menschen Verhältnisse vor, welche jene zu einer äusserst 
complicirten machen und zu deren Ausübung ganz besondere 
Zeugungseinrichtungen, ein eigenes Geschlechtsleben vorhan- 
den sind. Bei den niederen Thieren ist desshalb der Genital- 
apparat von relativer Einfachheit und wird ofl nur von einem 
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einfachen Schlauche, dessen Hauptsache die Keimdrüse ist, 
gebildet. Dagegen finden wir bei den Säugethieren ausser 
den Organen, welche eigens dazu bestimmt sind, das befruch- 
tete Eichen zur weiteren Entwicklung aufzunehmen (uterus), 
noch Organe, deren Secrete den hülflosen Jungen zur Nah- 
rung dienen (Milchdrüsen). 

Speciell beim menschlichen Weibe beginnt das Ge- 
schlechtsleben nach Vollendung des Wachsthums in der Regel 
zwischen dem 14. — 17. Lebensjahre und ist characterisirt 
durch vollständige Ausbildung der Genitalapparate, Schwel- 
lung der Brustdrüsen, Abrundung der früher mehr eckigen 
Formen durch Fettablagerung im Unterhautzellgewebe, eigen- 
thümliche Gestaltung des Beckens, Wachsen von Scham- 
haaren und Eintreten der Menstruation als Zeichen beginnen- 
der periodischer Eilösung. 

Der Eintritt der Pabertat ist je nach individuellen, nationalen 
klimatischen Verhältnissen verschieden und geschieht in südlichen Län- 
dern früher als im Norden^ am frühesten hei den Indianerinnen, welche 
schon im zehnten Lehensjahre meist Mütter sind. Merkwürdig ist es, 
dass bei den Jüdinnen das frühe Auftreten der Menstruation sich auch 
nach ihrer Acclimatlsation im Norden erhalten hat. 

Bei dem Manne tritt die Zengnngsfähigkeit später wie beim Weibe 
ein, in der Regel erst mit dem achtzehnten Lebensjahre, nnd docnmentlrt 
sich durch stärkere Muskelentwicklung, Wachsen von Barthaaren, be- 
sondere Ausbildung des Kehlkopfes und dem damit zusammenhängenden 
Stimmwechsel und einem fast periodischen Auftreten von nächtlichen 
Samenergiessungen. 

Die Menstruation des Weibes findet ihr Änalogon in der 
ebenfalls periodisch auftretenden, durch Reifung von Eiern 
bedingten Brunst. Bei den meisten Thieren reifen mehrere 
oft äusserst zahlreiche Eier zu gleicher Zeit und werden auch 
befruchtet ; beim Menschen hingegen gehört die Beifung und 
Befruchtung von zwei Eiern schon zu seltenen Ausnahmen. 
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Der Vorgang bei Reifung der Eier ist ungefähr folgen- 
der : Die durch einen Refiexact hervorgerufene Hyperämie 
der Beckenorgane, besonders des Ovariums, bringt einen oder 
mehrere Follikel durch intrafollikuläre Druckzunahme in Folge 
der durch die erhöhte Ernähruifgsthätigkeit bedingten Ver^ 
mehrung des flüssigen Inhaltes zur Berstung, natürlich immer 
an demjenigen Theile, welcher den geringsten Gegendruck 
auszuhalten hat, d. i. an der Oberfläche des Ovariums, worauf 
das Ei mit dem von dem Keimhügel herstammenden, jetzt zu 
Strahlenform veränderten Zelleübesatz (für die Reife cha- 
r.acteristisch) unmittelbar in die Bauchhöhle austritt. Erfasst 
von den Fimbrien, den flimmernden Enden der Tuben, ge- 
langt es meist in diese und wird von hier ebenfalls durch 
Flimmerbewegung in den uterus befördert. 

Der Follikel selbst , welcher nun einen bei der Berstung 
entstandenen Bluttropfen enthält, geht verschiedene Metamor- 
phosen ein. Zuerst degenerirt seine Epithelzellenschicht 
fettig; später atrophirt die anfangs bedeutend vergrösserte 
membrana granulosa, wobei nur einige von dem Bluttropfen 
herstammende Pigmentkörnehen (Haematoidinkrystalle) übrig 
bleiben, von denen der so veränderte Follikel den Namen 
corpus luteum, gelber Körper erhalten hat. Durch Re- 
sorption verschwindet schliesslich noch das Pigment, so 
dass zwischen dem früheren corpus luteum und dem Drüsen- 
parenchyme selbst mikroskopisch eine Differenz nicht nach- 
weisbar ist. 

Dieser Reifung der Eier geht eine Haemorrhagie aus 
der Schleimhaut des uterus parallel, Regel, Periode, Menses, 
Katamenien genannt. Sie wird durch mannigfache Vorboten, 
besonders bei ihrem ersten Auftreten angekündigt, ^ie durch 
Ziehen in den Schenkeln, Kreuzschmerzen, Kopfweh, Abge- 
sehlagenheit der Glieder, GemÜthsverstimmung etc., dauert 
normal 4 — 5 Tage und kehrt durchschnittlich nach 28 Tagen 
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wieder. Während derselben bemerkt man einen eigenthüm- 
lichen foetor ex ore, nach derselben einen ganz besonders 
aufgeregten Geschlechtstrieb, 

Die Menge des Menstrualblutes ist nach individuellen 
Verhältnissen sehr verschieden. Das Zustandekommen der 
Blutung ist noch nicht mit Sicherheit erklärt; beruht aber 
wahrscheinlich auf einem Beflexmechanismus und wird durch 
Reizung von Gefässhemmungsnerven vermittelt. Das Blut 
selbst unterscheidet sich vom reinen Yenenblute nur durch 
grössere Zähigkeit, etwas dunklere Färbung, grössere AI- 
kalescenz ; histologisch durch Beimengung zahlreicher Schleimr 
körperchen und Epithelzellen. Nach Pflügers Erklärung 
•ist die Menstruation der Inoculationsschnitt der Natur zur 
Aufimpfung des befruchteten Eies auf den mütterlichen Orga- 
nismus. Er stützt sich dabei ganz besonders auf Beobach- 
tungen an Thieren, welche eigene Placentarstellen besitzen. 
An diesen allein treten zur Zeit der Brunst Blutungen auf, 
wenn auch nur in minimer Quantität, wie dies überhaupt 
bei den meisten Säugethieren der Fall ist, so dass dieselben 
früher gänzlich übersehen worden sind. 

Unterbrochen wird die periodische Eilösung und die 
Menstruation in der Begel durch Schwangerschaft und nur 
ausnahmsweise will man eine superfoecundatio , eine Nach- 
empföngniss während der ersten Ovulationsperiode der Schwan- 
gerschaft und eine superfoetatio , eine Nachempfängniss in 
späterer Zeit, wenn bereits eine Frucht vorhanden war, 
beobachtet haben mit Fortdauer der Menses. Diese Unter- 
brechung, welche auch während der Laetationsperiode per- 
sistirt, findet ihre Erklärung darin, das einestheils der Foetus 
anderntheils der Säugling den Ueberschuss von Ernährungs- 
material verbraucht. , 

Die Befruchtung des Weibes wird durch Begattung Irer- 
nuttelt, welche darin besteht, dass nach Einführung des 
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männlichen penis in die vagina durch noch näher zu be- 
schreibende Vorgänge die Entleerung des Samens stattfindet. 
Der Penis ist zusammengesetzt aus drei cavernösen Kör- 
pern , von denen zwei oben seitlich gelegen , der eigentlichen 
Kuthe angehören (corpora cavernosa penis), der dritte, unten 
liegende der Harnröhre (corpus cavernosum urethrae). Das 
Ende des letzteren bildet die Eichel (glans). Ein dichtes 
Maschen-Netzwerk, dessen Balken zahlreiche glatte Muskel- 
fasern und von den Arterien ausgeschickte Capillarästchen 
enthalten, machen ihn filhig zur Erection, welche darin be* 
steht , dass das Maschenwerk strotzend mit Blut erfüllt wird. 
Die im schlaffen Zustande fast cylindrische Gestalt desselben» 
ninunt durch die Bluterßillung eine tnehr dreieckig prismatische 
mit abgerundeten Winkeln an. Seine Richtung dabei wird 
theils wegen der Kürze des ligamentum Suspensorium, theis 
weil die pars pendula die verlängerte Ursprungsrichtung 
der corpora cavernosa einzunehmen streben wird, schräg 
nach aufwärts sein. Ferner wird die Achse des gesteiften 
Gliedes, weil die Entwicklung der Schwellkörper keine gleiche 
ist (die beiden oberen sind stärker entwickelt, als der untere) 
eine nach oben concave sein müssen, wodurch sie mit der 
Achse der weiblichen Scheide übereinstimmt. Vermehrter 
Blutzufluss oder verminderter Abfiuss oder beide Momente 
sind Bedingungen der Erection. Ersterer wird durch Ner- 
venreiz , der entweder vom Centralorgane des Nervensystems 
oder von den peripherischen Nervenendigungen ausgeht, ver* 
anlasst; letzterer wird in der Compression der abführenden 
Venenstämme des Gliedes durch gewisse Muskeln und auch 
in der Verschiebung zu suchen sein, welche die Uebergangs- 
stellen der Venen der corpora cavernosa in die oberflächlich 
ausserhalb derselben gelegenen bei Zunahme der Erection 
durch Zerrung erleiden. 




' 
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Nach Köllicker sollte die Erection zu Stande kommen 
durch vermehrte Blutzufuhr in Folge von Erschlaffung der 
fortwährend in mittlerer Contraction begriffenen Muskeln der 
Trabekeln, ohne Abflusshemmung. Durch Eckhardts 
Experimente scheint aber erwiesen zu sein, dass die Erection 
bedingt ist durch beträchtliche absolute V^ermehrung der Blut- 
zu^hr zu den corpora cavernosa in Folge einer durch die 
Erregung der nervi errigentes herbeigefllhrten sogenannten 
activen Erweiterung der kleinsten Arterien der Schwellkörper. 

Nur im erigirten Zustande ist der penis zur Immission 
in die vagina brauchbar. Ist dieselbe erfolgt und ftillt der 
penis den Scheidenkanal ganz aus, so dass die Mündung der 
Harnröhre dem äusseren Muttermund dicht gegenübersteht, 
so werden die äusserst sensiblen Nerven der corona glandis 
durch ^,8pritzenstempelfbrmige Hin- und Herbewegung des 
männlichen Gliedes*' in der Scheide von den columnae ru- 
garum mechanisch gereizt. Die Wurzel des penis drückt 
dabei auf die bulbi vestibuli des Weibes, woraus eine Stauungs- 
hyperämie der clitoris resultirt. Durch die Erection der 
clitoris wird wieder ein Druck auf den penis ausgeübt, der 
in Verbindung mit rhythmischen Contractionen der musculi 
bulbo und ischiocavemosi eine noch beträchtlichere Füllung 
der erectilen Organe, besonders der Eichel, veranlasst. Nach- 
dem durch die Reibung der höchste Wollustgrad beider 
Theile erzielt worden ist, tritt durch Reflexbewegungen die 
Ejaculation des Samens ein, welcher durch peristaltische 
Contractionen des Samenleiters und der Samenbläseben in 
die Harnröhre gelangt und von da durch die rhythmischen 
Contractionen der Dammmuskeln stossweise l^ervorgetrieben 
wird. Beim Weibe kommt durch die erregten Muskeln eine 
günstige Lageveränderung des Uterus zu Stande. Derselbe 
wird mehr retrovertirt, wodurch dem orificium externum die 
Aufnahme des Samens erleichtert wird, der schliesslich durch 
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peristaltische Bewegungen des uterus und der Tuben gegen 
die Ovarien hin an den Ort seiner Bestimmung gelangt. 

Nach dem ooitus bemerkt man eine | körperliche wie 
geistige Depression beider Theile. Der Ort, wo die Befruch- 
tung stattfindet, d. h. wo Samen und £i einander treffen, 
ist mit Sicherheit noch nicht ermittelt. Nach Bischo£fs Un- 
tersuchungen sind es zumeist die Ovarien selbst, wo die 
Spermatozoen entweder dem Reifen des Eies harren oder ein 
gereiftes £i vorfinden. Dafür spricht das Vorkommen von 
Extrauterinschwangerschaften, bei welchen jedenfalls befruch- 
tete Eier in die Bauchhöhle gelangen und dort zu einem 
höheren oder niederen Grade der Entwicklung gedeihen. 
Dass aber die Befruchtung auch in den Tuben stattfinden 
könne, besonders dann, wenn das schon gelöste Ei sich in 
ihnen befindet, ist klar. 

Die vielfach ventilirte Frage, ob durch die Begattung 
selbst Eichen gelöst würden, lässt sich wehl mit Sicherheit 
negiren. Möglich jedoch ist es, dass durch die mit der Be- 
gattung verbundenen Veränderungen im weibliishen Genital- 
apparat die Eichen einer schnelleren Reifung und spontanen 
Lösung entgegengefahrt werden. 




20. Entwicklunj^^sgescliiclite. 



Am Ei unterscheiden wir vier Theile, die Dotterhaut, 
meznbrana vitellina, Fig. 4 a, den Dotter, vitellus, Fig. 4 b, 
das Keimbläschen, auch Purkinje^sche Bläschen, vesicula 
germinativa, Fig. 4 b, und in ihm den Keimfleck, macula 
germinativa. Das Ei ist demgemäss wie eine Zelle gebildet, 
die Dotterhaut ist die Zellmen^bran , der Dotter gleich dem 
Zellinhalt, das Keimbläschen mit dem Keimfleck entspricht 
dem Zellkern mit dem Kernkörperchen. 

Bei den Eiern einiger Thiere wird der ganze Dotter, 
bei denen anderer nur ein Theil desselben zur Bildung des 
Embryo verwendet. Man unterscheidet demgemäss holo- 
blastische Eier (solche, die nur Bildungsdotter ent. 
haltenX z* B. die Eier der Säugethiere, Batrachier^ Cyclosto- 
men etc., und meroblastische Eier (solche, die aus B i 1- 
dungs- und Nahrungsdotter bestehen), z. B. die Eier 
der Vögel, beschuppten Amphibien, Plagiostomen etc. 

Bei dem Säugethierei erscheint die membrana vitellina 
als ein breiter, durchsichtiger King und führt desshalb den 
Namen „zona pellucida^^ An dem Ei der Vögel (selbstver- 
ständlich dem Eierstocksei ; das gelegte Ei ist befruchtet, ein 
Embryo, ebenso wie der Pflanzensamen bereits ein Pflanzen- 
embryo ist) unterscheidet man im sogenannten gelben Dotter 
einen weissen Fleck, Hahnentritt oder Keimscbicht, 
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Stratum proligcrum, in dem düs Keimbläschen Hegt. Von 
dem Stratum proligernm zieht ein weiBslicher Strang in das 
Innere des gelben Dotters, wo er zu einem runden, kngligen 
Gebilde anschwillt. Strang und Anschwellung sind der weisse 
Dotter. Nur das Stratum poligerum ist Bildungsdotter , der 
gelbe und weisse Dotter sind Nahrungsdotter. Die Dotter- 
haut beim Vogelei ist eine structurlose, zarte Membran. 

Die erste Veränderung, welche das Ei nach der Befruch- 
tung erfahrt, ist das Verschwinden des Keimbläs- 
chens, dann zieht sich der Dotter, welcher früher die ganze 
Dotterhaut ausfällte, auf ein kleines Volumen zusammen, so 
dass er sich von der Dotterhaut abhebt. Dieser contrahirte 
Dotter ist die erste Furchungskugel, die wiederum in 
sich ein kernartiges Gebilde zeigt. Die erste Furchungs- 
kugel zerHillt nach Art der Zelltheilung in 2, dann in 4, 8, 
16 etc. Furcbungskugeln, jede mit einem Kern, bis das ganze 
Ei ein maulbeerförmiges Aussehen gewonnen hat, Vorgänge, 
welche man unter dem gemeinsamen Ausdruck „F u r c h u n g s- 
process'* zusammenfasst. Die Furchung erstreckt sich 
über den gesammtcn Bildungsdotter, nie über den Nahrungs- 
dotter. Nach Reichert hat man sich die Purchung so vor- 
zustellen, dass der Inhalt der Zelle in zwei Theile zerfällt, 
um jeden dieser Theile bildet sich eine Membran, in ihm 
ein Kern. Diese so entstandenen „Tochterzellen^' werden frei, 
indem die „Mutterzelle^ ihre Membran verliert. Nach An- 
dern furcht sich die Membran der Mutterzelle längs des 
Aequators ein und theilt sie so, indem die Furchting all- 
mählig ganz durchschneidet, in zwei Zellen. 

Nun schreitet die Zelltheilung auf der Peripherie schneller 
fort als im Centrum , ausserdem föngt das Ei an stark zu 
wachsen. Dadurch werden die peripherischen Zellen kleiner 
und wandeln sich schliesslich in eine Schicht polygonaler 
Zellen um, die einen in ihrem Innern entstandenen, mit Flüs-" 
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sigkeit gefüllten Raum umschliesst. An einer Stelle der In- 
nenfläche der polygonalen Zellen findet sicli eine Anhäufnng 
den ursprünglichen Furchungskugeln mehr ähnlicher Zellen. 
Die Zellanhäufung führt den Namen Fruchthof, area ger- 
minativa, während das Ganze jetzt Keimblase heisst. 

Jetzt ist das Ei bereits in den uterus gelangt, es hat 
den ihm anhaftenden Discus proligerus (eine Zellenlage, in 
der das Ei im Graafischen Follikel eingebettet ist) abgestreift 
und auf der ursprünglichen Dotterhaut (zona pellucida) haben 
sich kleine Zotten entwickelt. Diese umgewandelte Dotter- 
haut fuhrt jetzt den Namen äussere Eihaut oder Ghorion 
primitivum. Die Keimblase scheidet sich darauf in zwei 
Schichten, die sog. Keimblätter, so dass zwei in einander 
gelegene Bläschen entstehen. Die äussere Schicht ist das Sin- 
nesblatt (sensorielles, animales Blatt), die innere ist das 
Darmbrttsenblatt (vegetatives Blatt). Vom letzteren 
sondert sich am Fruchthof ein drittes, mittleres Blatt ab, 
das Stratum intermedium (motorisch^germinatives Blatt). Aus 
dem Darmdrüsenblatt entsteht das Darmepithel und die Drüsen 
des tractus intestinalis. Das Stratum intermedium zerföUt 
früh in zwei Platten, von denen die untere, die Darm fas er- 
platte, die Darmwand (ohne das Epithel), das Herz und die 
GefUsse bildet, die obere das Material ftlr die Rumpfwand 
(Wirbelsäule , Knochen , Muskeln) liefert. Die Spaltung er- 
streckt sich jedoch nicht auf das ganze Stratum intermedium, 
in der Mitte bleiben beide Theile mit einander in Verbin- 
dung. Diese Verbindung ist die Anlage der Mesenterien, 
der Spalt wird zur Pleuro - Peritonealhöhle. Das oberste 
äusserste Blatt bildet mit seinem inneren centralen Theil, 
der sog. Medullarplatte, das Gehirn, Rückenmark und 
die höheren Sinnesorgane , mit den peripherischen Theilen, 
dem Hornblatt, das Hautepithel, die Hautdrüsen, den Ge- 
nital- und Gesohlechtsapparat. 



— 271 — 

Reichert nennt die äusserste Keimblase Umhüllungsbant 
und lässt aus ihr die Epidermis und das Endamnion (s. 
weiter unten) werden. Zwischen Umhüllungshaut und Stratum 
intermedium entwickelt sich selbständig als oberstes Keim- 
blatt die Medullarplatte. 

Veränderungen am Fruchthof. v 

Der anfangs gleichmässig dunkle runde Fruchthof hellt 
sich in seiner Mitte auf (area pellueida, area opaca), sodann 
ändert er seine Gestalt, er wird oval, dann birn-, später 
biscuitfbrmig. Hierauf erscheint in der Mitte eine längliche 
Erhebung (Fig. 5 b) und in dieser ein schmaler Streifen, 
der iPrimitivstreifen v. Baer's. (Fig. 5 a). Dieser 
Primitivstreifen wurde nach späteren Untersuchungen als eine 
Rinne erkannt und mit dem Namen Primitivrinne, Pri- 
mitivfurche belegt. Die Rinne vertieft sich später mehr, 
ihre Seitenwände erheben sich als sog. Rückenwülste, 
nähern sich und verwachsen mit einander. Aus der Primi- 
tivrinne wird ein Kanal (Fig. 6 a) , dessen nächste Begren- 
zung (Fig. 6 c), die Belegmasse der älteren Forscher, von 
der Medullarplatte gebildet wird. Betrachtet man den Frucht- 
hof von oben, so sieht man in der Mitte der Primitivfurche 
einen dunklen Faden sich hinziehen, es ist die im Stratum 
intermedium gelegene chorda dorsualis (Fig. 6 d). 

Am vorderen Ende des Embryo (Kopfende) treten nun 
drei blasenartige Ausbuchtungen auf, es sind die drei G'e- 
hirnsbläschen: aus der ersten entwickelt sich später 
der dritte Ventrikel, aus der letzten der vierte Ventrikel. 
Der übrige Theil der Röhre wird zum Centralkanal 
des Rückenmarks. Bei diesen Vorgängen in der Medullar- 
platte muss nothwendig, wenn sich die Rüekenwülste er- 
heben und die Primitivfurche sieh in den Kanal verwandelt, 
der der Medullarplatte anliegende Theil des Hornblattes als 
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innerste Bekleidung des Kanals mit in ihn eingeschlossen 
werden. Aus diesem genetisch der Epidermis gleichwerthigem 
Theil des Hornblattes wird das Epithel der Oehirnhöhlen 
und des Centralkanals. 

Zu gleicher Zeit erscheinen zu beiden Seiten der chorda, 
vom oberen Blatt des Stratum intermedium ausgehend, paarig 
viereckige Plättchen (Fig. 7) die Urwirbel; je zwei sich 
gegenüberliegende verwachsen später mit einander, die Chorda 
in sich einschliessend. Der Theil, welcher die Chorda um- 
giebt, wird später zum Wirbelkörper; von diesem wachsen 
Fortsätze nach oben, die das Medullarrohr umgeben, und 
indem sie sich vereinigen (Wirbelbogen, processus spinosi) 
den Rtickenmarkskanal bilden. Aus jedem Urwirbel werden, 
indem sich in seiner Mitte ein Intervertebralknorpel bildet, 
deren zwei. Aus ihnen heraas wachsen als Fortsätze in die 
peripheren Partien des oberen Blattes des Stratum inter- 
medium (die Hautplatten) die Knochen und Muskeln hinein. 
Mit den Urwirbeln sind anfangs die in der Peripherie des 
Fruchthofes gelegenen Partien des Stratum intermedium, die 
sog. Seiteuplatten eng vereinigt; später tritt am Rumpf eine 
Sonderung auf, am Kopf dagegen bleiben Urwirbel und 
Seitenplatten als „Kopfplatten" vereinigt. Diese Kopfplatten 
nähern sich von vorn und von der Seite her dem Dotter 
und bilden so eine Höhle, die Kopfdarmhöhle, fovea 
cardiaca, deren nach hinten gerichtete Oeffnung die vor- 
dere Darmpforte ist. Aehnlich bildet sich die Becken- 
darmhöhle mit der hinteren Darmpforte. In der Zeit, wo 
sich schon das Stratum intermedium in seine beiden Platten 
gespalten, entwickelt sich in der fovea cardiaca das Herz 
aus der Darmfaserplatte. Aus dem Herzen gehen zwei 
arterielle Gefösse hervor , die sich im Embryo ver- 
zweigen; ein Theil der Verzweigungen breitet sich auf der 
Darmfaserplatte (daher auch Gefässplatte, die mithin also 
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keine besondere Anlage fUr das Gefasssystem.ist) aus* Die 
Gef)lsße sammeln sich wieder zu zwei am Bande der Darm^* 
faserplatte verlaufenden Venen (sinus terminalis), die vom 
Kopfende her in das Herz zurückkehren. Die GefUsse waohseii 
mit der Darmfiiserplatte mit und verbreiten sich so auf alle 
Gebilde, die von der Darmfaserplatte herrühren. 

Die nächstdem zu bespreehendea Vorgänge sind die 
Abschoürung de» Embryo von der Keimblase, so -wie die 
Bildung; der EihüUen« 

. . Unter Abachnürung versteht >nlan ein an den RKndeni 
de» .Fruchthofes, vor. sich gehendes G^eneina&derwachsen> 
der 'sämmtlichen drei Platten, sodass ähnlieb wie in der 
MeduUarplatte eine Bohre abgeschlossen wird. Diese Höhle 
ist die Darmhöhle« Ihre Wand wii'd ziinäohst gebildet von 
dem zum Fruchthof gehörigen Theä des Darmdrüsenblattes; 
sie wird nicht ganz abgoschlössen , »ondem bleibt an einer' 
Stelle, dem Nabel, mit dem Best der Keimblase , die jetzt 
den Namen Nabelblas e(D ottersack dermerobUstisohen^ 
Eier) führt, in Verbindung. Diese Verbindung, die nach lind' 
nadh in einen langen Kanal verwandelt wird, heisst DudttHJ 
omphalo-me^araictts, oder Dixotus vitello^ntestinalis, der NabeP 
ga:iig. Die Wand des Nabelganges und der Nabelblai^: ist* 
der nicht . zum< Frucht^of gehörige Theil des Darmdrüsen^ 
blattes. 

Bildupg des Amnions. 
Im Beginn dieser Vorgänge fangt sieh der Fruchthof 
an sich in die Keiipblase einzusenken. Das obere Blatt dei^ 
Stratum intermedium erhebt sich von allen Seiten wallartig 
um den Embryo herum und wächst, die aufliegenden Thetle 
des . Hornblattes (beziehungsweise der Umhüllungsfaaut) mit 
sidi nehmend nach einem. idealen Punkt Über der Mitte der- 

Blickenfläche zu (Bückenfläche ist selbstverständlich die, an 
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welcher die Bildung des Centralkanals vor sich gt^, wäh- 
rend die Vorgänge, die den ductus omphalomesaraicus bilden 
an der 'Bauchseite' des Embryo statthaben). Ehe sie diesen 
Punkt erreicht haben, ist: also der Embryo am Kopfende, am 
SchwajLzende und an den Seiten gewissermassen Ton Seheiden 
umgeben und mäii spricht daher von i der Kopfscheide , der 
Schwanzscheide und den Seitenßcheiden. Sobald sie aber 
diesen Punkt erreicht 'haben , bilden sie einen g^ohlossenen 
Raum, eine Blase. Dies ist das Amnion {Schafhäuichen). 
D'ais Amnion., besteht .al«o aus '^w^i Schichten, 
einer tnne<r6n(^Bdamiiion): von der Hornplatte« und 
einer äüaseirtö.n von». dem. oberen Blatte^das »tra- 
tüiniintertnedium^ 

' / Der bQ.ch .ßbdge Theil des Hornblattes fiöhrt nun^den 
Nainjen i der . sie ir ö fl e n <H ü U e , die demgemäss eben&lls eine 
Blade biildet^iin der .die Amnioablase voltständig eingeschlossen 
lij^gt. iPieaeKi8^r:(>s6. Bulle liegt vollständig dem aus der 
zon^'^eUucida:' gebildeten Choriool primltivumi an, das Cho* 
riQQ prifiiiitivu^ ( ver^tbit^indet um. diese' Zeit y die serdsiai 
HtUle: wuchert, treibt; Zotten und wird zum >bleibendea 
Qho.rioja. . So, die; Ansicht Reicheirte;. andere > Autoren be- 
halipteil , : da»s das Chorio^^ tprindtivum;' nleht'^ersdhwinde, 
sonderu. .diMt 1 Cboirio)) primitiviua, ,mit . der .serösen : HiiOle; ver- 
wüchse und so das bleibende Chorion entstände. ... 

Das Amnion ist anfangs viel kleiner wie das Chorion 
und zwischen beiden ein Ratim der mit 'einer eiweisshaltigen 
Flüssigkeit eriiüit .ist«. Je giöjäser aber das tiAn^nibn bnter 
Zunahme seinem Inhuites, der Amnionflüssigkeit (Liquoriiainnii^ 
Sohafwasseir) . wird, lämsomehr verkleinert : sich dieser Raum, 
bis die Wände' des Amnion und das Chcyrion dicht anein- 
aeöder liegent. Zwischen ihnen befinden sich nur. einige i gal- 
lertartige Fäden, die. Bog. tunica media. > »Somit .wären, alle 
Blätter, verwendet, nur das untere .Blatt. Qes stratutn inteiv-. 
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medium^ *die gdfUssfahrende Darmfass^rplatte ist Doch übrig. 
Wäht^nd das ob^re «Blatt zur Bildttng des Amnion beiträgt, 
w&cl|st dais. untere j iiibh> dem Dai^mdrjüsenblätt di(ibt 'anlegend 
und d^: sints liefminalis immer weiter vorschiebend, um das 
Darmdt'tisenUAtt^ blsiO! auch um den' Dottersack (Nabelbläis^) 
bellum. Jetzt. Ist ^ia^ Wand des Dbtters&cks - ebenfalls -zw^i-r 
sohiohtigu ; Die/ äussietle Schicht der Nab^lbliis^ 
»tianä^idt voii lier^ DarmfaiMr platte und führt- Ge^ 
fä'Ssev .diB' inaeTe.sijtflim'tiVon dc^r^ Di«rmdrüse1i''• 
: .. Eure .naehden^ sich > das Amnion volliständig geschlossen, 
entsteht! zwischen «dem diictus .^vitello-^inl^tiriaHs üftd^ ^em 
Se]|wanzeBde;ieini anfangS' isoliderf is^ter -hobUr Auswuehsi 
Die6.';Ut .der H-arnsAck,. die /AHantoss. Da ^dieser hohl 
und mit dem Lumen des Darms in Verbindung - steht , ' so 
Rfeihii i.rw 'Bär.tani, < dass er eine Ausjsrtülptmg' dei* 't)arm- 
wianduhg. sei j ; : äl0o ., wie ■ düösTe aiis ^ ' 2 wei Bohi<^ht)$n' bcitände; 
vonT ) denen die; moßrk vom Darm dr Üsenblatte, ■■ diö äussere von 
der ! Darmfaulerplittte : h^r stftmniB; i Letiteräd^ • ist dutf > auch 
wirkHoh'dcrrFäll,' niir ist die &enetfey wie zuersi Reicheiit 
näohtgewie^fent hafly'Sieiilie total 'andere:' :Ii)deger Forsdher' her 
8chreÜDit''dieii> 'Vorgang 'folgenderbytase^ An: dbr Stella, wo 
sv^^'dks filtnitiim ititermedium {am Bebwanssetide^ in seine 
beiden! Lagen theilt, • entstehen zwe^soMlle Zellenhaufen, die 
spttlkeri iu eineqi v^rsehmelsen. Bo' lange die beiden« ZellM'- 
häufen: gbtreJiBt4ie8^he&,. skEek sie ^der oberen 'Platte deis 
Stratum intei^medium auf, 6ob4ld sie= 'sieh zu' ^Indni-' v^f^ 
einigt i habon' ,• -- tfenüen- sie : slchi vori ihüi Und tre^n iftit dem 
untbren' Blatte ih> Verbindung. Zu gleicher Zeit' entsteht 
isn • Darm . erine' blindisa^klormige Ausstülpung , die in den 
seiliSen' •Zellenhä;u£&U' htheinwächst. Auf dies^ Weise wird 
die AIMntoilst hohrliuiid' steht nnt dem Darmlmuen in Ver^ 

bWdui)g!,'aiif»diefle' Weise bestellt ihre Wa'nd aus 
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zwei Schichten; 4er inn-eren Tota D&rmdrüseii - 
blatt, der liusgeren, der «ie ihret Gefasse Verdankt, 
von der Darmfasierplattä. Die: AUantois wird 'Später 
birnförmig; der dünnere TlieU verläagevt sich allmälilig und 
wird EU einem langen iStiel, und erhält 'den Natnen Harn^ 
gaBgy'urachus (später Kgamentum Vesidae medium). Der 
dicikeret Tbeil ncliielM; sich zwischen Dotteraack und Anmioti, mit 
d^oeni «rt zusammen den !Nab«latrang^ fiinkukis umbilicalis, 
bjldet) bis- zum! Ghorion^mit dem er kmig < verwächst und 
dessen Innenfläche er mit einer Gefössschicht auskleidet , so 
dassidas Chorion demgemäas jetst auB ^kwei 
Schif!;hten besteht^ einer, äusseren von • deriae* 
Fösen QLüUe (Hornblatt) und einier i^nu^pea^ge-^ 
fä,Qshaltigeil vob der Allaatoi«, resp. der Darm^ 
f.aserplalte« . • / i 

(Per Nabelstriang wird, wie ob«i erwäktt, völi dem Dot* 
ter^aokt, dßm. Amnion und der Aliantois gebildetii Er besteht 
demna(ch von i aussen nach ! iimeii aus folgeodeh Schichten: 
}) dem Hornblatt,. 2) der oberen Plätte ^dds. .Stratum Snter- 
medium^ beide Ulden den IBautnabel, d)i det Dirm&serpUtte^ 
4) der,DarmdrÜaev{ilatte, dkse beiden bilden: den Darmnabels 
zwischen .Hauth und Darmne&el die.Allantoi0> denni Seichten 
denselben Ursprung. bebem^. wie: die des DarmDAbels. Ansäet* 
deaan. sind im: Nabel^rang. GeflSsse, -die voh der AUsaaloiä 
stamoten^ eine eentriLlelVene und ait^ei periphere Arterieu« 
AUedii^ae» Gebilde sjnd diurob «in gaUertartigea Btnd^geiwebe^ 
der. 'Whatton*49cheli • Sülle, mit einander .Teiibondea». ' 

' Uingetähr im dritten Monafl beginnt :die Bildun|pider..fi>- 
talen Placent^, indiBin. an.der Stelle de^ Chorions, wo .dioif^ 
selbe dem uterus anliegt i die Zotten immer weiter •.wuefaem 
und geiassreicher werden, während dici übeigen Zotten; nicht 
weiter wi^shsen und ihre • Gieftitse veröddn. : Die Plaicenta 
fötalis tritt nun mit der Placenta uterina in Verbindung* In. 
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Uterus sind nämlich die Sohleimhautpartien , mit denen das 
Ei in Berührung gekommen, gewuchert und haben es, voll- 
ständig hefumwachsend, als Hülle umschlossen. Das ist die 
membrana decidua reflexa. Sobald nun das Ei so gross ist, 
dass es die Uterushöhle vollständig «ausfiilU ^ wird es. auch 
von der inzwischen gewucherten .übrigea Uteruaechleimhaut 
als Hülle umgeben. Diese führt den Namen m. decidua 
vera. Decidua vera und reflexa > > die gegen das Ende der 
Schwangerschaft mit einander verwachsen , sind die mütter- 
lichen EihüUen. Die decidua reflexa treibt, und zwar 
anfangs auf ihrex: ganzen Innenfläche, i^etzartige Wucherungen, 
später schwinde^ dieselben wieder jUnd wa,chsea nur an d,^r 
Stelle j die mr pla^enita ut^ioA wisd, weiter. Sie wuchern 
in die zur placenta Soetaiis > gewordenen Zotten dbä Ohorion 
und vereinigen sich innig mit derselben. Von üun ab erhält 
dei" Eihbryo söine' Nahrung von der Mütter. — Die Ansicht, 
dass die Ghorionzotten in die Uterindrüsen hineinwüchsen 
und so die placenta zu Stande käme, ist eine irrige, da schon 
zu einer Zeit, wo das Ei noch keine Verbindung piit dem 
Uterus hat| die Drüsen dei: Uterinsehleimhaut ^pur]los. ver- 
schwunden sind. .i '. ' ; . -. 

Es wären noch einige Worte über das Schicksal' des 
Dottersacks hinzuzufügen. Obwohl derselbe, sobald die Bil- 
dung der placenta vollendet, ohne Bedeutung ist, so besteht 
er doch bi^ z.uqi Ende der Schwai^gerscbaft fort und , wird 
dann in, d^r Grösse vpn 2 — 3'". dem AwWQ^ aufsitzencl in der 
Regel weit entfernt von der placenta aufgefund,en. Ebenso 
ist das Fortbestehen des ductus omphalo - mesaraicus ausser 
Zweifel festgestellt. 

Erklärung dc^r Fig. 8—12. 

Fig. 8. 
Die Keimblase mit ihren Schichten, umgeben von dem chorion 
primitivum (d) mit den ZSttchen (d'). 
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seitlichen Spalten bildet steh ^ne 1 membraiiartige Scheide- 
wand, das spfttere Trommelfell. Der nach auoken gelegene 
Theil der S^Ue wird zum äussferen Gehörgang y der nsieh 
innen gelegene zut . Paukenhöhle und ttiba EustaGhti. > Alis 
dem -zweiten Viscerfllbog^h entwickeln sidh Steigbügd^ pvo- 
oessus'stylbideüs und' die kleinto Hinrner des Zungenbeins. 
Aus dem drittisn wird der Körper und- die grossen ^HÖrner 
des Zungenbeins, während deif rkirte il)« der Bildung der 
vorderen Halswand yerbrauofat wirdv 

; ]f^twiokluxig. da» Centira))n9Ty9qaystiaiXMsi» ' 

Die Bildung der drei Gehirnbltäsehen und t des Rücken- 
mlu^ks aus 'einer gemeinschaftlichen Anlage ist''ol)idn 'l)e- 
sprochen. Es ist hinzuzufügen, dass sich i aiis der Medullär- 
platte noch die Pia und das ihr zugehörige Blalt der Arach- 
noidea (integumentüm enoephali etmedullae spinislis proprium 
externum)/ so wie die drei höheren Sinnesorgane und die 
Wurzein ' liämifitiipher * CerebroBpinalneryen ' entwickeln. (Dura 
mater und iamina- externa der Araehnoidea stammen «tt» den 
Urwirbeln.) ir • 

Aus dem ersten. Gehimbläsdhen knospen sehr frühzeitig 
die Augenbläschen: henro<r, dann erweitert 69 eich sdtlich und 
68 bilden sich in FoHn eines Absehnütungsproceetees als seit- 
liche Knospen, die G^osshirnbläschen , deren Lumen zu den 
Seitenventrikeln wird. Die Verbindung der Beitenventrikel mit 
der Höhle des ersten Gehdrnbläschens (dem späteren dritten Ven- 
trikel) wird zum forämen Monroi. Zu gleicher Z^it beugt sieh das 
erste Himbläsefacfn nabh abwärts gegendie Bauchseite des Embryo, 
wodurch die vordere Kopf beuge (Gksichtskopf beuge, Reichert) 
entsteht Das zweite tmd dritte Gehirnbläschen behalten vor- 
läufig ihre Richtung mit dem Medullarrohr bei, bis später 
durch Wucherung an der Decke des dritten Gehir^bläschehs 
dlia^ Nadkeh&öuge auftritt . ... 
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Die meisten VerSnderuogeh in der Form Ä^s Gehimis 
sind dädureÜ bedingt, duss die einzelnen Theile im- Wachs-* 
thum nicht gleichen Scliritt halten. So sondern sich am 
ersten Gehirnbläschen 2wei Regionen, eine Obere hilitere, die 
Sehhüge^lregion (Reichert) mit Zirbeldrüse und recessus 
Sttpräpinealis und eine vorder^ untere, die Tnchterregion 
(Reichert) mit- Infundibulum und Hypophysis ('rielleicht das 
vordere Esde d^r Chorda dorsualis, Reichert). An dein Gk- 
hörblXscshen, welches bald die dr^ Himbläschen (den Gehirn- 
stock, Reichert) an Grösse ttbertrifft^ machen sich ebenfalls 
zwei Regtonen geltend, eine grössere obere, die Anlage des 
Mantels (Manteliregion, Reichert) und eine kleinere untere der 
Stammlappen (Reichert), in dem sich die^ Ganglien des Gross- 
hitns bvldeii> ' 

Aus! dem zweiten Gehirnbläschen entwickelt sich der 
aqtia^duotu» SylVit (die Verbindung «wiscfaen drittem und 
viertem : Ventrikel) mit seiner Decke, den YierhÜgeln und 
seinen Bilden , der substancia perforftta media (Vtc d'Azyr). 
Dtis dritte Himbläschen 'mrd zum vierten Ventrikel, aus den 
Wänden entwickeln sich Kleinhirn, Pons und MedüUa ob- 
longata. 

Nachdem aus dem ersten Gehirnbläschon die Augenbläs- 
chen als hohle gestielte Knospen hervorgewachsen sind, wer- 
den die Stiele, indem ihr Lumen schwindet, bandartig. Darauf 
höhlen sie sich rinnenformig aus, die Ränder der Rinne ver- 
wachsen mit einander und es entsteht s6 der Sehnerv. Das 
Bläschen selber wird von einem Theil des Hornblattes über- 
zogen, weicher sich verdickt und dann die vordere Wand 
des Augenbläschens vor sich herschiebend in das Augen- 
bläschefi einstülpt. Dieser Theil der Hornhaut wird, nach- 
dem er sich vollständig abgeschnürt, zur Linse. Das Augen- 
bläschen hat jetzt , da es vorn offen bleibt , die Form eines 
Bechers und heisst fortan secundäres Augenbläschen. Die 
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ijuiere,. früher .vordere Wand wird zur Retina, die äpussere 
zur Cliorioidea. In d^rHöblupg daa Bechers bildei sich der 
Glaskörper» gclerotiea, Coriiea (undein Theil der Chörioidea) 
leiten ihren Ursprung vom strfitu^i int^rmediti)» h^r;* : 

Das Gehörorgan: tritt zuerst a}s eine Einstülpung des 
Hornblattes' (der cutis i^nd Umh,tU^ungsbattt nacb^ Beichert) 
auf. Diese Einstülpung wandelt sich schnell in ein Bläschen, 
das Gfebörbläscben oder Labyrintbbläschen um; aus ihm ent-* 
wickelt sich später, das häutige X>abjri|ith. Der nervus'ÄcU'- 
ticus entsteht nach einigen selbsts^ändig. in den Kopfjplatten 
und setzt sieb erst spiäter einerseits mit dem vierten Ventrikel^ 
andererseits mit dei^ Gebörbläschea Jn Verbindung. Wabr«^ 
scbeinlicher JQt. es, da^s ^r eine Auß^tülpuag cles dritten. Ge- 
hirnbläschens ist, die dem Gehörbläschen entgegemwächst und- 
sich mit ihm vereinigt* : lieber die. Bilduiig d«8;»Tn)tomel- 
fells, dr^r Gehörknöchelchen etc;.$^ ob^. Deraei^yus olfacto*. 
riua i^t als eine Außstülpupg der ..Gri^ß^hiimbläsj^hom .(nicht 
des, 9weit^' Gehirnblä^chens) anzusehen' «P^e eiiste Ablage 
des tra^tus. plfactor}u^ i^t ein kurzer ,; holder YorE^rUQg Am; 
vordereai ; ii,])iteren Ra^de der , Mai[itelregion, : . . / / 

Entwicklung des Kreislaufs. 

Das Herz entwickelt sich, wie^ wir gesehen haben, in 
der fovea cardiaca. , Es ist anfangs ein solider Zellenhaufen 
in der Darmfafierplatte , von der es sich nach und nach trennt,, 
bis es frei in der Höhle lie^t. Im Innei;n dieser soliden 
Masse sammelt sich um die einzelnen Zellen eine Int,ercel)iur. 
larflüssigkeit an, wodurch einzelne Zellen frei werden, diese 
sind die späteren Blutkörperchen. Der solide Strang wird 
zu. einem Schlauch, der alsbald Contractionsbewegungen (bijS^ 
40 in der Minute) .macht , lange bevor er MuskelfaserjQ ent: 
hält. Das .Blut ist alßo genetisch aufzufassen als ein« G&; 
webe mit. flüssiger Intercellularsubstanz. Ebenso wie das^ 



— 28a — 

H^z tr^en auch die G^Sfl^ bis solicle später hofal werdende 
Zellstränge.aqf. Di« Stränge durchziehen den ganzen Frucht^ 
hof in d^jB Dc^r.in£Mier|datte (s« oben ^Gef&ssixlatt). Sie sind 
anfangs alle von* gleichem Durehmesser, Bpfiter bleiben einige 
^qribckj .a^u9Lere.:<ejrWeitepji sioh mehr und so entsteht ein 
UAt^s<;}^ed zm'\»sh/^J^ > Stämmen- > und ' * Aesteik. (Nach' älteren 
A^gabi^n^ ^ntdtebe^ di^ Gefäsi^e als Lücken zwischen d'en 
ül;>rigpn Gebilden)« :il>ie' Weitervermehrung dnr' Geisse ist 
eiuB . 4oppelle : . entweder bilden sieh' neue solide -i^ellstränge 
Ziwischeni den GefHssen üAd' ^Werden später höhl/ oder die 
scho^ hohlen .Scbläucihe entsei^en' Ausläufer- • - : < • ' * 
: De;:.. Kreislauf im- Fruehthof 'gestaltet iich folgender- 

Aus dem Herzen entspringen mit einem kurzen Stiunjn 
(tr)ifi<u<a lEtrteriosus^ siwei • •> tircus aortae (ob diese auch aus 
djeti; Darffifäserplatte entstehen , oder als 'Auslätrferi der Ur* 
wit/bel szu . betrac^htdä aind y • ist noch • nkht festges^lt; das 
er^tere, jaber.,das« wabrtoheiiilichere) , ^die sich* bald ' zu einem 
^ttlv^.'G^fäflSf verein geny idas '• sich scdmell : 'nHeder -m' die 
un4(eci den Urwirbeln^längsi dem ganzen Bm'bryo verlaufenden^ 
arletiae vertebKalää, rxdtoenilEiiden die 'arteriae umbilicalis 
sind, :theiliL Aus detb artt.' vertebrales gehbn sdtlich mehrere 
arteiä«e< tmiphalo-mesaraioäe hervor,- die sich übelr den Frucht- 
hof hinaua. in der Darmfaserplaite^ und > mit dieser über die 
Nabelbllise. ausbreiten.. ^ Das' Blut der artt. omphiilo-meeai'aioae 
SAmraelt sich ih dem am' Rande des Darmfaserblattes verlaufenden 
sinüd tern&inalisj« der miti zwei Stämmen, deti ve&äe ' omphalo- 
m€«Bi*iEdeae, in das Herz ^einmündet. In diese. Tenae' omphalo- 
mesaraieae mündet • Jederseits ein • Venetistafmm , der duotus 
Citvierii weloh<dr .das B].ut.:äus< dem Embryo selber 'ftuiiiimmt^ 
un^ zwar jeder^eitii mittelst, zweier Venen der venae jugu^ 
lares-^oih Kof^fäÄdevund'der venab baordinales vom Schwänz- 
ende koHufaenfl. ;> Attsafer demductua Guvieri. ergiessen die 
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beiden venae umbilicaldd ihr' Blut in die venae omphalo- 
mesaräicae* . Das ist> der Ereislattf ded ¥^ttchthöfes» 

Sobald sioli der Embryo abg^scbnürt bat, fangen die 
Gef^Bse dies Dotttosacks an zu verödeii, die beiden venae 
Qinpbalo«'mesaraicae' werden zu ei n er gleichen Namens. Jetzt 
treten' die Umbiliealvenen in den- Vord^l'gründ , die vena 
omphalo-m^saraica erscheint als ein Ast der j^tzt ebeüfalls 
zu einem Stamme vereinigten venad umbilieales. Mit diesem 
Stamm, der den Namen sinus venosus fährt, stehen natttr- 
lieh nun die düctus Cuvieri inVerbindung, und werden jetz^t 
obere Hohlvenen genannt; Beide oberen Hohlvehen vereinigen 
sieh daün zu einer^ der vena eava supefior ; die in sie mün- 
denden venae cardinales werden zur vena azygos und hemi- 
azygos. 

Aus dem Stamm der vena umbilicadi« entwickelfl sich 
in die inzwischen aufgetretene- ' Leber srv^ei Veiieniietze 
hinein: das eine (vöft der Einurfinduhgsstetle der venaomphalo- 
meaaraiea) tüktt Blut zu der Lebe« uhd besteht aua der ^ena 
hepatiea advehens dextra und «ihistra, das andere flflhrt das 
Blut wieder von der Leber ; beiiteht aus d^ venae be^a- 
ticae revehenteis und mündet näher dkn Härzeii'in die Um- 
bilioalvene. Der Theil des Stammes der ven. umbilicalis, 
welchef zwisehesi Abgang der ven. hep. adv. und Mündung 
der ven. hep. rev. liegtp ist der sog. dudtus venosus Arantii. 
Die ven. omphalo-mesaraica wird jcitzt zu einem Ast der 
vena hepat adveh. dextra. Die vena omphdo - inesaraica 
nahm anfangs die vena inesenteriea, welche das Blut 
von der Darmwand isammelt, auf. Je mehr die Nabelblase 
schwindet, um so kleiner wird die ven. omphalo-inesaraiea und 
je mehr die Därme sich entwickeln, um so grösser wird die 
veii. mesenterLcä^ so dass diese jetzt als Häuptvene anzusehen 
ist, zu d«r die ven. ömphalo-mesaräida eia kleimefi^ Nebenast 
istk Die Vena mesenteriea ei^giess^d sich somit in die r. vea. 
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h^p, a4y* und fiüixt denNaiiien vena portarum^ Jetzt yer- 
öd^ti die früher, ^cbon aehwik^ere vena umbilicalis dextra^ 
und alles Blut von der. Plaeenta flieset durbh« die 'frühere 
yen. um^iL siDistea. Zuletzt entwickelt 8i<sh als- tinpaarer 
Stamm idiQ v^ena cava inferior» welche das Blut von d^n 
Beeke^^organan etc. auibimiat. : Sie tritt mit der vena utn*^ 
bilicaliß :in Verbindung' oberhalb der venae hepaticae re- 
vehentes^ :•...:•,." 

Inzwischen haben sich am. Herzen und den Arterien 
folgeiide y Wanderungen gezeigt.' i Ausser d«n obenerwähnten 
zwei artvi^ ^aoHae. erheben, sich hinter -diesen zur; Zeit der 
Bildung der Visceralbögen (s. weiter imten) noch drei' wei^ 
t^e. Pa<^i:e von Aortenbögen;, die sich sämmtlich wieder in 
die aoPTta diescendens ^ergiei^rsen. Die beiden arteriäe verte^ 
ttri^les' ver6<^bmeben zur aovtai abdominalis. Die airteriae 
ompl^alo^iaQSfirfi^aa vetschwiadien! bis auf eine früher rechts 
gelegene,; wdche die anfangs kleine art. mesenterica abgiebt; 
später, wird )etc4earfi: fS^v arL njesenterica superior. Aus den 
artieriae . un)bi)ica)ft9i> d^>^: getrennt bleibenden Bndästen der 
aorta vertebrales wachsfw dielliaeae oommunes hervor. 
i. , J>^r,gr59St«!Theil des Aortenbogen oblitferirti AnA dem 
ersten bildest sich art« anonym«, aubcla^a und earoHs , der 
2Wßii& Unk^.wifdifsumlaireuB aortae, dev dritte glebt die ar- 
teriäe .pul)nQfiiaI$9 ab^ dunv^.obliterirt är rechts, wiihrend et 
links zum ductus arteriosus Botalli wird, dunch den zunächst 
die arteria pulmonalis mit der Aorta descendens in Verbin- 
dung bleibt. 

Das Herz besteht jetzt aus drei Theiten , der Kammer, 
d^ai:$inw8. v^nosoA und dapi trtnicua q^teriqsus'. In der 
Kamipf r , und : dem siniui veaosus trilt -. jetzt eine Scheiden- 
wand auf nuA 'Ifceili die Kanser i» ein^ rechte > und ein« 
lil^ke,, i9bAi(A<^ di^ Vorl^^miaeitn, die.abeii vorläufig noch duroh 
^im iS<!k^ iv« ^^er Siol^id^wand, dem foranen ovale, if» 
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CommttnicatiQ& mit c^naader« blesVenv Ddy ititnicuä arterioiirs 
theilt sicli go, d<iss die Lungeäarterie wit der reehteh' Kaiii* 
mer^ Ee&1i> mit' der ; linken Kanmier' tn Verbitiehing'' tritt! ' 

Per Blaceiitärkreislanfiist demgeinäsg ^Igebder (Fig. 13): 
Das Blut Atti aorta desoendens '(q) iSi^Bt' dvrch* 'die äWei 
a^teria^ ■ jumbilicales (r)' zur Plazenta (b)/' 'kekv^^yoir"^ort 
s^uer^tdffri^ioher .durch äine; räDii*xim})ilicalik («, 'Irüfaer ^1*6 
linke) zurück. Ein Theil des Blutes fliegst durch den dtioittii 
yem>su9. AriMitü/tin }diei tlbnai.'icaira- inferiot^ (h)'m]Jd' gelangt 
so in.. den. r,yQrte>f(i)./^Eia-. anderer ifii^istit «in* die Leber 
(yena: ]^p^tica< adrjBheiKSiifdnißtra).« «Alis > der^' Lebet fli^SEM; '^h 
vereint .mit dem. Blntt fd&r ^eaa iportärain''dttrch'-di« venÄ^ 
hepatic^e, rev^hentes iuv- retia ,iBiitbiiioali8>/re«p. Vönft^ öäVÄ 
inf6ripr.,i|9d:ßo,in .ddn .hefchten VarfJof,-wo' es- sich nÜt' derm 
Blut. d^T irepa caTlBi;.äupeki5r tcifft^i Anis dem «r^^ffat^ü' Varhöf 
gjßht.daa.ßl^t >tlieils durdhi^dkafohtneA o^ralie in den linkiin, 
dftnn in ,die lifike: «Kammer ;{k) ivpd Ise wiede^ in^'dief Aöi'tä 
(o). od^ es:gie^t..yon; deFirfldiAen!:Voi^m»i^' >in<'di& i<edht[e 
}SJi,mm^T, iiisd; von> dostidül-ch i diei ärt. ptrhooikiilid ^nd den^iicitts 
arterioftu^. BotaUi. (a) in dieiAortfei (q);l>^'^ < («i. -.^i./ if. . 
.: Naah der-G^eburti oJ^yteHrt/derduiJtus'artenbSii^Bbtalli, 
das forno^e» 6ivalei achstiesat ^wb^üder d«(etufii''Veiiosii&<Afahtil 
ebjenfallsj ! >I)iejtNabeliitoeB)tiund l^dbeltftrteii'i^'^ei^d«»!^ 2d L<^ 
g4mßptM> und- dem Bhit ist sx» der^Weg Vorg^fatde^n, de» 
§s,jfai;tan saü' niehnifenihat^ ■ l»' 'J ■• ••:'•. t.::.'r. •^' < -. ••» 



.1. .i'J '4j;5 

Harmkan^l und.A4AW§ktj ., 



,. Jjfßr Uvaprung. des M Darmepithels v d«r ttl^rigefi-^DafiW- 
venioii.^! >des MesentfrianiiB ^o^wie di«*Bildfmgi ideripl^ro'-^ 
pexitoaa/ealhdhle j doc voirdereaii«Bd hihtei'isniDatuiöffAUAg sind 
Q^nenlbe^pnocbeni Es bkübenlnooh '<ltbrf^ das ^^ritdheum' Hfi^ 
diie , von .der Darmwand iftvon"* lliispprtmg ne&mt^tideii'DVüMli, 
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Das Peritoneum bildet sich erst spät, zugleicher Zeit 
auf der Darm&serplatte ' (peritoueum Tiscerale) wie ^uf dar 
untern Flliehe des «oberen- Blattes' vom' Stratum intermediüm. 
Es ist demgetiiäss nicht als ein von vornherein geschlossener 
Sack anzusehen , i» den die Eingew^de hineinwachsen. (Das^- 
selbe gilt von der Pleura). ' 

Die Lubgen sind züerErt Verdickungen der Darnifaser- 
platte (am Eopfdarm), iii die sich ion innen her Fortsätze 
des: Darmdrüsenblattes einstülpen'. Das gedätnmte Epithel 
der Bronchien und Y esikeln stammt Von diesef Einstülpung^ 
während' die Knorpel) das interstitielle Göwebe^ und die Ge- 
fasse, kurs alles' Uebrige von der' Darmfaderplatte herrühren; 

Die L-eb er tritt in P^urm von zwei Blindsäcken (primi- 
tive Lebergftnge) Ebenfalls i als 'Ausstülpung' der Darmwan^d 
auf. Ihr Epithel rührt deshalb lebeiilalls vom Diattiidrüsen^ 
blatt . her. Das .Gleiche- gilt vöni F^nkreasl, ^das auf der Ober- 
seite des Darins entoteht) und von den Melbendlan Mierön, welche 
Attsbttchtun^en der Eloakenwand sind (Kloa&e' ist d^t hin- 
tere Theii des Darmröhrs nach der Eiiamündung der AUautoiä) 

M . Entvioklung, der Q-600hlQOb.tsO)rgiGk]:ie. 

> Ift sehr früher Zeit treten unter dem fi^rbblatt' zur 'Beite' 
der Urwirbelplatte« zwei längliche Drüsen -^uf, i^ie sich von 
der: Herzgegend- bis fast zur hiiit^*en Därmpfortä erstrecken. 
Es sind dies die Umieren oder Wol£^hen KOrpevi MaTi unter- 
seheidet am ihnen einen an der- Aussenseit^^'g^legchien Aus'^ 
fdhrungsgfcng , ümierengang oder Wolffscheh CrAng, welcher 
in die Allatitoi» (resp. in die Kloake) mündet, iind di^ hai6h 
innen gelegenen kuvzen D/üseiigänge, die mJt kolbigen Ah- 
schwellunge» endigen» Diese -kürzen' Drüe^ngänge i^achsen,' 
beginnen sich- zn schlängeln, so äasps die bisher -mehr lange/ 
scbiiiale' D^Üse ' etfi <^mpaetet^8 Auesrehn erhält.' In die ür*^ 
nieren treten: von der Aorta' 'auä kleine Arteneii^hmein, welche 
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im Lumen m^it Malpighiachen KnäuDßln endigeii und mittelst 
dieser mit den geschlängelten Harnkanälcheö in enge Be- 
ziehung treten. Die, Urn^ren so^df^rn ein harnBäurehaltigeB 
beeret ah, das sich in die AUtintois ergi^sst» Diese erweitert 
sich allmäJidig. in ihrei;! unteren, aher noeh oberhalb der Ein« 
mündung der Urnierengänge gelegenen Partiein au einer läng- 
lichen Blase, der Harnblase. Der Theil des uraehus zwischen 
Blase und N^b^l ^ii^d zum ligamentum vesiäae medium, 
wäihrei^d der im Nabel^trang befindliche zunächst den Namen 
weiterführt, .sfMiter eibev ganz verschwindet. Neben den Wolff-^ 
sehen Köirpern (an. ihrer Innenseiite) entwickeln sich seibat» 
ständig die GreschleiQbtadlrUa^n , . bei beiden Geschlechtern 
glejbh. Zugleicb inH diesen Drusen . entwickeln .sich in der 
Wandung der Wolffscben ^ng0 ihre Ausföhvungsgänge, die 
MuUerachen G^nge. Die MüUerachen Gänge verlaufen dem* 
gemäss, mit den Wölfischen Giänge^i und münden miiihnen, 
dt h* unter ihnen: in dem untersten Theil der AUantois^ wel- 
char jetzt den Kamen sin.ils urogenitalis. führt. In ihren un^ 
tersten Partien verlaufen 'die Müllenhdhea und Wolffscheu' 
Gänge als ein gemeinschaftlicher Strang, (Geschlechtsstrang), 
der noch bei < beiden GMMfalechtem gkit^ göbildei ist. Bei 
der weiteren. Entwicklung treten nun die Unterschiede) zwi- 
schen männUchem lUnd* ^^eiblichem Geschlecht auf. Beim 
männlichen Gesehlecht vergehen die MtUerscben.GEänge fast 
vollständig, nuTi die untersten Partien verschmelzen zu' einem 
kleinen blindsackartigen . Gebilde^ dem uterua masoulinns. 
Pia Geschleohtsddise entwiokelt sich zuHodän und tritt mit 
einej? Partie der ümiere, die zum Nebenhoden wird, in Ver- 
bindung; in, Folge davon wird der Wblffsehe^Gang zum Samen- 
leiter. Beim Weibe., wo die Urnieren zu den ParoVarien 
wer.depy verschwinden die Wölfischen Gänge gänzlich, die 
MüUerschen Gänge, ve^n^chmelzen mit einander. Diesd Ver- 
sobifielzu^g beginnt: etwas oberhalb ihrer Mündung (otwa an 
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der Grenze des unteren und mittleren Drittels des Genital- 
stranges) und schreitet nach unten und oben fort. Die Ver- 
schmelzung nach unten schreitet schnell fort ; aus ihr resultirt 
die Scheide. Die VerlfcfftntMulig'* imÄf oben, aus welcher 
der Uterus hervorgeht, kommt langsamer zu Statten (uterua 
bicornis). Die obersten Partien bleiben als Eileiter geti'.ennt 
und führen zu den in Eierstöcke verwandelten' Gesohleohtd-^ 
drüsen. Indem nun der sinüs urogehitalis sich nicht weiter 
entwickelt, während die ^Geschlechts- und die harnbereiKeiiden^ 
Organe schnell grösser werden , kommt es , dass ' beide 
nur in ihrem letzten Ausfiibrungsgange mit einander, in Giert 
meinschaft bleiben. Die gemeinschaftliche Oefihung, dicf! 
Kloakenöffnung, welche dersinus urogenitalis als unteri^tei? 
Theil der Allantöis mit dem Mastdarm hatte, soiidert sich' 
in Folge unbekannter Vorgiange in zwei getrennte Oeff-v 
nungen. Die zwischen ihnen- entstehende Scheide witnd wird'^ 
das Perineum. Noch ehe dji^^^ Trennung stattfindet , , ent->' 
wickeln sich vor der gemeinschaftlichen Oeffnung der sog. 
Geschlechtsfalten die Qe^^chl^echtshöcker. Die Geschlecbtj^-. 
falten werden beim Manne zum Scrotum , beim Weibe aw 
den grossen Schamlippen. Der Geschlechtshöcker, '^yächst* 
und zeigt auf seiner Unterfläche Qine Fuccho, die GFoaehleehts-v 
furche. Beim Manne wird aus dem' Gfeschlechtshcfker der, 
penis, aus der Furche durch Verwachiiung ihref Ränder die- 
Urethra. Beim' Weibe bildet sich aus dem Geschlechtshöcker' 
die clitoris , die ; Jländer der Geschlechtsfur^he . verwachfi^w/ 
nicht, sondern bleiben als labia minora getifennt. 
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Tropbische Nervenfasern 154. 



Tunica media 274. 
Tyrosin 127. 
Heberfruchtung 264. 
.Umhüllungshant 271. 
'•Ühi^iVl'khrliche Bewegungen 169. 

XJrael?.U3/:J?7lVr.... ii. « •: \ ■ 
i Umierßn ^«8,.i • » 

,. IJrwirbel :?72,.;.. - - . 

...V-ei^e» ,M, ../ . ><: 

Veii^fi))lnt' f>2. » , } . - ! 

• ^':e^da^upi; J^/f-^ 106. 
.Yeinio^ ■ caseosa 1. 184. :• 
. y«Bic^)« gßcmioatijrf 9^0. 
,:,yißrhügel 1.63.. 
i yi6i|'ebop^.,237.., 
\ . Visoerali^g^n .untl.Spaltfn ^9'^tt. 

Vitellus 268. ^ ^ - . - 

Vi|t%lcapacHat. 44. 

-Yocale 2.1/4.;, ,; .i . j , - .. • 
. .W#rmblüt«r;2l. .;. 

Warpj^corwction 2.3. - i . 

WäriP^qBll^ 5J8-, 'i..! . i:. i> ..\ - 
. , Wasser ,113. i • \. >• . v i.. i - 

WillkUhnUci^e Bewegungen 191. 

. WiTrdrobi;..8Q:6/ - > ,./ . .i • ..* i - 
Wo^^scl^er Körper; ?87h'' ui 

; :XaBthin 126. 

. Seigerbewegung 'l6.t. ' 
Zarstreuungskreis -bild 224. 
Zaugnng 25.3. J' • "^^ 

, Zoo« pellucida 259. 268. 

, Zpcker 120. 
Zuckerprobep $1., , :• : . ; 
ZuDgppkwSlastiseJiP, mem^ranös^ 2p6- 
.Z^angsb^^wogpngen 162. . > ■ 



1-1 



it 




1 



r Berichtigungen. 

S. 4 Z. 9 statt ^znrückkani^ Zurückkann. 

5 - 11 - „InteiiostalrantD'" Intercostiilrautt). 

6 - 28 - „beobahtete Erscsh einung'' beobachtote Efsefaeinnng''. 
8 - 28 - „Arterien" Atrien, 

- 9 - 33 - „(1«4)*' (134). 

- 17 - 30 '^ „Kymognapfhion^ Kymographion. 

- 31 - 6 -: ^Oonüeient« CJoßfficient. . 

- 37 in d«tr Tabelle vfoä auf den folgenden Seiten statt „servatos und' 

servatur'^ «erratus, statt „levater alae asi'' levator 
alne nasi, statt S^Diapheagma'* Diaphragnaa. 
Z. 99 statt ,.£Ddiomietet'" Eudiometer. ' 

- 8 - ,;2.-'. 5 «f„" 0,06-0,05 «»l^. 

- 29 - -„€dn^u«alnexii6* Gausalnexus. 
14 nach dem Worte „Ourven'* ist »der*' einzaelefaalten. ^ 
19 statt „chrotiisehen'^lhemiscben. 

- 17 " ' „zweit«*' zarte. ' 
statt „Diffüssiöa^ DiffoslooC 
Z. 2 statt „Tousilieü«" Tonsillen, Z. 16 statt „Sobligactes^ 

■ SfchMngäctfls. 
statt „MesosaxaUäute"' Mesoxalsäare. 



50 
51 
51 
59 
62 
74 
75 
104 

125 
141 
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Stromstärke 
Schwacih 



- 153 

- 161 

- 185 

- 230 

- 283 



Aufsteigender StrÄai 
S -STuckung 
O Aiihe 
H ' Zuckung 
• -0 Zuckung • • - 
>• S Ruhe 
Zuckung 
Z. 27 statt „tropisnhis*^- iropbisrhe. 

- • * -4 " • „den**' dem, Z. 5 statt ^des*' das. 

- 32 ^ ^Ammoiitk** Amimoniak. 

- 13 - „Gomplimentarfarben" Complementäi färben. 

- 9 - „des** der. 



Mittelstark 



Stark 



Ab8teig$ndep Strom 
S Zuckung 
O Ruhe 
S Zuckun^g 
> O ZUckong 
S Zuekiing 
O Ruhe 



^^ 



J% 




/•/■ 






Füf.S. 




H^., 




M 



1 



f* 



